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Ведущую роль в младшем школьном возрасте играет учебная 
деятельность. По мнению В. В. Давыдова и Д. Б. Эльконина в учебной 
деятельности происходит становление основных новообразований младшего 
школьного возраста. Центральным новообразованием является теоретическое 
мышление [6]. 
Развитие мышления ребенка оказывается возможным лишь тогда, когда 
содержанием учебного предмета является система научных понятий на основе 
содержательного обобщения. При таком способе построения учебного 
предмета  ребенок движется в учебном материале от абстрактного к 
конкретному,  посредством специально организованной учебной деятельности. 
 В младшем школьном возрасте на уроках математики условием 
формирования понятий становится овладение детьми в дочисловом периоде 
понятием величины, опирающееся на некоторые обобщенные умения, которые 
и позволяют двигаться от знания к незнанию, задумываться над основанием 
собственных действий (умений), определяющих это или другое понятие [4]. 
При изучении понятий целого и его частей и разностного отношения к 
концу дочислового периода у младших школьников складывается 
содержательное  представление о величинах, их свойствах, операциях над 
ними. Формируются умения решать уравнения и задачи в буквенно-знаковой 
форме. Все эти умения необходимы для дальнейшего изучения математических 
понятий, а именно для освоения понятия числа и операций над ним. И от того,  
каким способом учитель будет формировать эти умения, зависит, как ребенок 
освоит математические понятия целого и его частей  разностного отношения. 
В результате исследования прошлого года во время наблюдения за 
деятельностью детей нами были выделены и описаны основные трудности 
детей, связанные с проявлением детского натурализма при освоении 
математических понятий целого и его частей и разностного отношения. Мы 
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увидели, что в мышлении детей действительно присутствует детский 
натурализм.  
Ж. Пиаже доказал, что детский натурализм – это такая особенность 
интеллектуального развития младших школьников, когда дети рассматривают 
предметы такими, какими их дает непосредственное восприятие — они не 
видят вещи в их внутренних отношениях [12]. 
Согласно Ж. Пиаже на ранних ступенях развития, каждое представление 
о мире для ребенка истинно, для него мысль и вещь почти не различаются. У 
ребенка знаки начинают свое существование, будучи сначала частью вещей. 
Постепенно благодаря деятельности интеллекта они отделяются от них. Тогда 
он начинает рассматривать свое представление о вещах как относительное для 
данной точки зрения. Так, преодолевая детский натурализм, ребенок переходит 
на другую стадию развития мышления [14]. 
Преодоление детского натурализма связано с тем, как ребенок 
присваивает культурные понятия, как происходит порождение и придание 
значения знакам. 
ПРОБЛЕМА: в образовании существует проблема порождения значения 
(знака). Л.С. Выготский говорил о том, что знак всегда первоначально является 
средством социальной связи, средством воздействия на других и только потом 
оказывается средством воздействия на себя [3]. 
Из анализа проблемы следует, что для успешного освоения 
математических понятий важно построение значения знака самим ребенком и 
обратимость знаковой операции.  
В развивающем обучении дети сами совершают действие. На наш взгляд, 
проблема состоит в том, что учитель дает ребенку готовые знаковые формы 
(таблицы, схемы, чертежи) до того, как ребенок откроет их в процессе 
коллективной деятельности. 
АКТУАЛЬНОСТЬ ИССЛЕДОВАНИЯ: согласно ФГОС НОО 
метапредметные результаты освоения основной образовательной программы 
начального общего образования должны отражать: 
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- использование знаково-символических средств представления 
информации для создания моделей изучаемых объектов и процессов, схем 
решения учебных и практических задач; 
- овладение базовыми предметными и межпредметными понятиями, 
отражающими существенные связи и отношения между объектами и 
процессами [16]. 
Таким образом, если учитель не создает условия построения значения 
знака самим ребенком, то это может приводить к трудностям в освоении 
предметных результатов.  
Обозначив проблему и актуальность нашего исследования,  мы поставили 
перед собой задачу выяснить, какие условия необходимо создавать детям для 
успешного освоения математических понятий на примере понятий целого и его 
частей и разностного отношения. 
По мнению Д. Б. Эльконина, изучение всех математических понятий в 
системе развивающего обучения построено на предметном действии.  
Всеобщим способом построения предметного действия является передача 
человеку средств построения действия -  опосредствование [19]. 
Мы предположили, что условием успешного освоения математических 
понятий целого и его частей и разностного отношения в младшем школьном 
возрасте является знаковое опосредствование. 
Под знаковым опосредствованием мы понимаем такие свойства, как: 
- построение значения знака самим ребенком; 
- построение учителем обратимости знаковой операции. 
ОБЪЕКТ: процесс освоения младшими школьниками математических 
понятий 
ПРЕДМЕТ:  условия успешного освоения математических понятий 
целого и его частей и разностного отношения 
ЦЕЛЬ: выделить условия успешного освоения математических понятий 
целого и его частей и разностного отношения в младшем школьном возрасте 
7 
 
ГИПОТЕЗА: условием успешного освоения математических понятий 
целого и его частей и разностного отношения в младшем школьном возрасте 
является знаковое опосредствование. 
ЗАДАЧИ: 
-  изучить литературу; 
- выделить на занятиях: 
1. трудности детей в освоении математических понятий целого и его 
частей и разностного отношения; 
2. условия построения значения знаковых средств самим ребенком; 
3. способы построения учителем обратимости знаковой операции; 
-  разработать диагностическую процедуру по оценке сформированности 
понятий целого и его частей и разностного отношения; 
- провести пре - тест и пост - тест в контрольных и экспериментальных 
классах; 
- провести диагностическую процедуру по оценке сформированности 
математического понятия «величина», разработанную Б.Д. Элькониным. 
МЕТОДЫ: 
- наблюдение 
- констатирующий эксперимент 





1 Особенности освоения младшими школьниками математических 
понятий 
1.1 Содержание учебной деятельности в младшем школьном возрасте  
1.1.1 Сравнительная характеристика теоретических и эмпирических  
понятий 
 
Содержанием учебной деятельности в младшем школьном возрасте 
выступают теоретические знания, овладение которыми посредством этой 
деятельности развивает у учащихся основы теоретического сознания и 
мышления.  
В. В. Давыдов говорит о мыслительных действиях, которые выполняют 
функции путем восхождения мысли от абстрактного к конкретному. Такие 
действия он называет содержательными абстракцией и обобщением. Благодаря 
содержательному абстрагированию человек вычленяет исходное отношение 
некоторой целостной системы и при мысленном восхождении к ней удерживает 
его специфику. То обобщение, в процессе осуществления которого 
обнаруживаются и прослеживаются реальные взаимосвязи всеобщего с 
особенным и единичным, можно назвать содержательным обобщением [6]. 
Абстракция и обобщение содержательного типа получают свое 
выражение в форме теоретического понятия, которое служит способом  
выведения особенных и единичных явлений из их всеобщей основы. Благодаря 
этому содержание теоретического понятия  составляют процессы развития 
целостных систем. 
Согласно В. В. Давыдову понятие – это средство мысленного 
воспроизведения какого-либо предмета как целостной системы. Иметь понятие 
о таком предмете – значит владеть общим способом мысленного построения 
этого предмета. За каждым понятием скрыто особое действие, без выявления 
которого нельзя раскрыть механизмы возникновения и функционирования 
данного понятия [6]. 
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Мышление, осуществляющееся с помощью абстракций и обобщений 
формально-логического характера, приводит к образованию лишь так 
называемых эмпирических понятий.  
Таким образом, В. В. Давыдов выделяет несколько основных различий 
эмпирических и теоретических абстракций, обобщений и понятий (абстракцию, 
обобщения и понятия он заменяет термином знания).  
1. Эмпирические знания вырабатываются при сравнении предметов и 
представлений о них, что позволяет выделить в них одинаковые, общие 
свойства. Теоретические знания возникают путем анализа роли и функции 
некоторого особенного отношения внутри целостной системы, которое вместе с 
тем служит генетически исходной основой всех ее проявлений. 
 2. Сравнение выделяет формально-общее свойство некоторой 
совокупности предметов, знание которого позволяет относить отдельные 
предметы к определенному их классу, независимо от того, связаны эти 
предметы реально между собой или нет. Анализ открывает генетически 
исходное отношение целостной системы как ее всеобщее основание или 
сущность.  
3. Эмпирические знания, в основе которых лежит наблюдение, отражают 
внешние свойства предметов и опираются на наглядные представления. 
Теоретические знания, возникающие на основе преобразования предметов, 
отражают их внутренние отношения и связи и тем самым выходят за пределы 
чувственных представлений.   
4. Формально общее свойство выделяется как рядоположенное с 
особенными  и единичными свойствами предметов. В теоретических знаниях 
фиксируется связь реально существующего всеобщего отношения целостной 
системы с ее различными проявлениями, связь всеобщего с единичным. 
5. Конкретизация эмпирических знаний состоит в подборе иллюстраций, 
примеров, входящих в соответствующий класс предметов. Конкретизация же 
теоретических знаний – это выведение и объяснение особенных и единичных 
проявлений целостной системы из всеобщего основания.   
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6. Необходимым средством фиксации эмпирических знаний являются 
слова-термины. Теоретические знания, прежде всего, выражаются в способах 
умственной деятельности, а затем уже в различных символо-знаковых 
системах, в частности средствами естественного и искусственного языка. 
 
1.1.2 Порядковая и аддитивная величина 
 
В младшем школьном возрасте на уроках математики условием 
формирования понятий становится овладение детьми в дочисловом периоде 
понятием величины.  
Б. Д. Эльконин  называет понятие величины исходной абстракцией [18].  
В. Ф. Каган  и A. Н. Колмогоров  вводят величину как исходное 
математическое отношение, существующее до числа. По аксиоматике B. Ф. 
Кагана величина вводится как скалярная, т.е. как отношение, базирующееся на 
отношениях порядка (равно, больше, меньше). Любые объекты, которые можно 
упорядочить как равные, большие или меньшие, являются, по В. Ф. Кагану, 
величинами. Аксиоматика А. Н. Колмогорова более пространна. В ней 
величина определяется не как скалярная, а как скалярно-аддитивная, т.е. 
характеризуется не только отношениями порядка, но и операцией сложения, а 
также связью операции сложения и отношений порядка [7]. 
Согласно Б. Д. Эльконину требования к так называемому 
непосредственному сопоставлению объектов рассчитаны на то, чтобы один 
объект представить через изменение другого. Сказать: «А > В» можно лишь в 
том случае, когда А представлено как увеличенное В, т.е. высказывание «А>В» 
уже предполагает, подразумевает, что «А=В+С». 
Дополнительность преобразования и соотнесения выступит лишь в том 
случае, когда преобразование объектов (сложение) будет понято и 
представлено как изменение или сохранение отношений между ними (больше, 
меньше, равно), а не только как преобразование свойств вещей (удлинение, 
укорочение и т.д.); и, наоборот, отношение объектов (больше, меньше, равно) 
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будет понято и представлено как момент их преобразования, перехода одного в 
другой, а не лишь как сопоставление свойств вещей (по определенным 
правилам). Для того чтобы это было возможно, отношение объектов (их 
различие) должно выступить как особый предмет, который изменяется при 
преобразовании этих объектов (например, та длина, на которую один отрезок 
отличается от другого). Этот предмет (предмет-соотношение, предмет-
различие, предмет-посредник преобразуемых объектов) должен быть отделен 
от самих преобразуемых объектов и представлен как ориентир и мера их 
преобразования - увеличения и уменьшения [18]. 
Для того, чтобы  выяснить, каким образом в действиях детей существует  
предметное содержание величины Б. Д. Элькониным была создана серия 
методик. В разработанных заданиях надо было не по данным предметам 
определить их разницу, а по заданной разнице представить различающиеся 
предметы или по изменению разницы представить изменение и соотношение 
предметов. В таких заданиях предмет-разница выступает не как натуральный 
объект, обладающий собственными характеристиками, а как вещь, 
отображающая и фиксирующая связь других вещей, т.е. как знак. 
Результаты проведенных экспериментов показали, что знаковое 
отношение, задающее дополнительность сравнения и преобразования, не 
формируется у детей спонтанно. Оно должно быть объектом специального, 
целенаправленного формирования. Дополнительность соотнесения вещей и их 
преобразования является центральной характеристикой понятия величины, но 
именно она деформируется в действиях детей. За соотнесением они не видят 
преобразования, а за преобразованием - соотнесения. 
 
1.2 Освоение математических понятий целого и его частей и 
разностного отношения 




Введение понятия об отношении части и целого обусловлено, прежде 
всего, необходимостью обучения ребенка решению текстовых задач. Э. И. 
Александрова говорит о том, что ребенок должен научиться изображать 
отношение с помощью схем, опираясь на которые, он сможет описать это 
особое отношение величин, не зависящее от их конкретного числового 
значения, в виде буквенных формул. Сформировав это понятие, дети 
приобретают умение выражать целое через части и части через целое, где 
кружком обозначено целое, а треугольником – части [1]. 
 
                                   =         +                                    -          = 
Рисунок 1 – Выражение целого через части и части через целое 
 
Введение знаков для обозначения целого и его частей дает ребенку 
возможность понять относительность этих понятий. Во-первых, дети должны 
понять, что пока над величиной не производишь никакого действия – нельзя 
установить, является она частью или целым, т.е. одна и та же величина может 
быть частью по отношению к другой величине, и она же является целым по 
отношению к другой. Например: 
 
                     А                                                          А 
                      
                                     С 
                       В                                                В               С 
Рисунок 2 – Отношения между целым и его частями 
 
Итак, согласно Э. И. Александровой понятие «целое» и «часть» – это 
относительные понятия; основное свойство этого отношения: целое не может 
быть меньше части, или часть не может быть больше целого. Сравнивать части 
между собой не имеет смысла, так как любая часть может оказаться большей, 
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меньшей или равной другой части. Главное, что целое равно сумме этих частей, 
а часть равна разности между целым и остальными частями. 
Э. И. Александрова рассматривает систему учебных ситуаций, 
приводящих детей к выделению отношения целого и частей. Она предлагает 
начать с предметных действий с реальными величинами и, изобразив 
отношение реальных величин графически и с помощью буквенно-графической 
модели, перейти к их описанию с помощью буквенных формул. Такой подход к 
изучению понятий дает возможность конструировать новые типы заданий, в 
которых ребенку предлагаются обратные переходы от графических моделей к 
предметным действиям, от формулы к графической модели и т.п [1]. 
Изучив методические рекомендации Э. И. Александровой за 1 класс по 
разделу «Как из частей составлять целое», можно сделать некоторые выводы. 
Для того, чтобы ребенок освоил понятие целого и его частей, он  должен в 
первую очередь научиться изображать отношение с помощью схем, опираясь 
на которые, он сможет описать  особое отношение величин, не зависящее от их 
конкретного числового значения, в виде буквенных формул. Сформировав это 
понятие, дети приобретают умение выражать целое через части и части через 
целое. 
Мы видим, что в методике преподавания математики Э.И. Александрова 
задает требования к обратимости знаковой операции, но нет такого условия, 
чтобы ребенок сам порождал знаки и придавал им значения. 
 
1.2.2  Введение понятия разностного отношения  
 
Э. И. Александрова  рассматривает разность как характеристику различия 
уравниваемых величин [1].  Детям необходимо найти три способа уравнивания: 
1. Путем увеличения одной (меньшей) величины до ее равенства с другой 




                А                                                          А 
 
                                                  
            В                   А>В                          В          С                   А=В+С 
                         
Рисунок 3 – Способ уравнивания - увеличение одной величины до ее равенства с 
другой 
 
2. Путем уменьшения (большей) величины до ее равенства с другой 
(меньшей) величиной, т.е. с помощью вычитания:  
 
                А                                                          А 
 
                                                                                  С 
           В                   А>В                           В                         А-С=В 
 
Рисунок 4 – Способ уравнивания – уменьшение величины до ее равенства с другой 
величиной 
 
3. Путем уменьшения одной и увеличения другой на одну и ту же 
величину: 
 
                А                                                                   А 
 
                                                                         С                 К 
           В                   А>В                              
                                                                   В           К             А-К=В+К 
Рисунок 5 – Способ уравнивания – уменьшение одной и увеличение другой величины 
 
Третий способ предлагает свободное владение первыми двумя. 
Два первых способа уравнивания величин являются основными. 
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Таким образом, освоить понятие разностного отношения дети смогут, как 
и при освоении понятия части и целого, только путем изображения отношения 
с помощью схем, опираясь на которые, ребенок сможет описать  особое 
отношение величин, не зависящее от их конкретного числового значения, в 
виде буквенных формул [1]. 
Понятие «разностное отношение» можно рассматривать с двух сторон, 
оно включает в себя два разных содержания. Первое содержание понятия 
заключается в том, что разностное отношение представляется  как скалярное, 
т.е. как отношение, базирующееся на отношениях порядка (равно, больше, 
меньше). Вторая сторона понятия «разностное отношение» более пространна. В 
ней разностное отношение определяется не как скалярное, а как скалярно-
аддитивное, т.е. характеризуется не только отношениями порядка, но и 
операцией сложения, а также связью операции сложения и отношений порядка 
[18] . 
Приведем пример из методических разработок Б. Д. Эльконина, где 
разностное отношение можно рассматривать, как скалярное и скалярно-
аддитивное: «Вот две коробочки. В них - предметы. Они волшебные: могут 
сами удлиняться и укорачиваться. Нельзя открывать коробочки и смотреть на 
предметы. Но у меня есть предмет - разница длин предметов в коробочках 
(резинка). И по ней я могу знать, что делается с предметами. Вот смотри... 
(экспериментатор растягивает резинку). Что с ней происходит? А что 
происходит с предметами?» После этого экспериментатор постепенно 
укорачивает резинку и задает те же вопросы. «А теперь совсем, совсем 
маленькая резинка, уже и вовсе исчезла... Что произошло с предметами? 
Можешь ли ты найти на столе предметы, которые сейчас могут быть в 
коробочках?»  





                                                                  А>В 
                                    А                             
                                                   В                          
Рисунок 6 – Скалярная разница 
 
Скалярно-аддитивная разница представлена на рисунке 7: 
 
                                                                             А>В на С 
                                                   С                        А = В+С 
                                        А                     В                 
                                                                                       
Рисунок 7 – Скалярно-аддитивная разница 
 
Такое выполнение задания свидетельствует о том, что дети отделяют 
разницу от предметов и понимают, на сколько увеличилась или уменьшилась 
величина. Они также могут построить по этой разнице новую величину. 
 
1.2.3 Изучение математических понятий целого и его частей и 
разностного отношения во втором классе 
 
В методическом пособии С. Ф. Горбова и Г. Г. Микулиной изучение 
математического понятия целого и его частей начинается с поиска значения 
целого [5]. 
1. Поиск значения целого. В учебнике представлены задания,  где 
заданные ситуации анализируются с точки зрения отношений целого и его 
частей. Напоминается, что поиск целого – это поиск большего числа, поэтому 
нужно прибегать к сложению чисел – значений частей этого целого. 
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2. Поиск значения части. Следующим пунктом в методическом пособии 
описаны задания на поиск значения части. Напоминается, что для определения 
части нужно из целого вычесть другую часть. 
3. Преобразование сюжетного текста в три задачи. В результате 
выполнения заданий из этого раздела учащиеся устанавливают, что на основе 
одного рассказа можно построить столько задач, сколько в нем имеется 
элементов отношения целого и его частей. Каждый из этих элементов может 
быть определен через другие два. 
Изучение разностного отношения по учебнику С. Ф. Горбова во втором 
классе начинается с постановки задачи [5]. 
1. Постановка задачи: на столе два сосуда разной формы. Требуется 
дополнить объем воды в одном из сосудов до равенства с другим объемом. 
Проблема в том, что разность не очевидна. Учащиеся предлагают разные 
способы переливания и не могут дать решение задачи. Учитель напоминает 
детям, что многие задачи помогает решить чертеж. Таким образом, в ходе 
решения задачи выясняется, что разность – это часть большей величины, а 
другая часть равна меньшей величине. Теперь дети могут решить задачу с 
помощью чертежа. После этого равенство объемов проверяется с помощью 
переливания воды в сосуд, одинаковый по форме с одним из имеющихся. В 
заключение подчеркивается, что разность величин является частью большей 
величины, а другой ее частью будет меньшая величина. Поэтому, чтобы найти 
разность, надо из большей величины вычесть меньшую. 
2. Условия определения значения разности. Выполняя задания, учащиеся 
уточняют, что для поиска разности необходимо иметь значения двух величин. 
3. Термины «сумма» и «разность». Цель этих заданий – ввести новый 
смысл термина разность и новый термин сумма. Отмечается, что разность 
чисел находится вычитанием, причем для этого надо из большего числа 




Примечание. Понятие разности вводилось в первом классе не как 
результат действия вычитания, а в связи со сравнением чисел. Под разностью 
чисел понималось число, на которое эти числа различаются. В этом смысле 
разность чисел определяется однозначно и не связано с тем, какое из чисел 
произносится первым. Действиями же сложения и вычитания в тот момент 
находились только большее и меньшее числа. Сама разность определялась 
непосредственно по числовой прямой, и вопрос об арифметическом действии, 
которым она находится, не поднимался. Также в первом классе после 
рассмотрения  отношения «частей и целого» и выяснения связанного с ним 
нового смысла действий сложения и вычитания названия членов этого 
отношения стали использоваться и для компонентов этих действий. Теперь 
после того, как выяснилось, что разность чисел может рассматриваться  как 
часть большего числа, дополняемая до него меньшим числом, стало 
возможным находить разность арифметическим действием вычитания [5].  
4. Три вида задач на разностное отношение. Такого рода работа детям 
уже знакома по материалу задач на целое – части (1 класс). Поэтому следует 
заранее выяснить, почему требуется составить именно три задачи (в каждой из 
них становится неизвестным один из трех элементов разностного отношения). 
Мы рассмотрели, как изучаются математические понятия целого и его 
частей и разностного отношения в методическом пособии С. Ф. Горбова и Г. Г. 
Микулиной во втором классе. Мы видим, что дети используют разные знаковые 
средства для решения задач: уравнивают объемы воды в сосудах, потом 
фиксируют действия, которые проделали с предметами на чертеже и после 
этого переходят к формуле. В методическом пособии мы не увидели заданий, 
задающих обратный переход. 
 
1.3 Особенности интеллектуального развития младших школьников 




Основным положением культурно-исторической теории развития 
является положение о развитии как соотношении реальной и идеальной форм. 
Л.С. Выготский полагал, что именно это соотношение задает специфику 
собственно человеческого развития. В детском развитии идеальная форма «уже 
существует» и «взаимодействует» с реальной. Ответ на вопрос о способе 
взаимодействия реальной и идеальной форм дал Л.С. Выготский в понятии о 
знаковом опосредствовании [3]. 
Л.С. Выготский понимал развертывание психических процессов как 
переход к новому принципу их порождения. Моделью этого перехода являлось 
знаковое опосредствование. В знаковом опосредствовании сами естественно 
сложившиеся стереотипы поведения становятся предметом изменения и уже в 
силу этого преодолеваются в качестве естественных – становятся осознанными 
и произвольными. Человек овладевает собственным поведением. 
Реальными носителями культуры, воплощающими идеальное, Л.С. 
Выготский считал знаки, под которыми он понимал символы, обладающие 
сложившимися в ходе развития культуры стабильными значениями. Знак есть 
идеальный объект как проводник культурно-деятельностной детерминации. С 
одной стороны, он надиндивидуален, объективен, принадлежит миру культуры. 
С другой стороны, он присутствует в создании отдельного объекта [6]. 
Знак, по мнению Л.С. Выготского, является психологическим орудием и в 
отличие от материального орудия, нацелен на самую структуру поведения или 
сам психический процесс, становится средством его построения.  
Центр «работы» знака – это направленность знака извне внутрь и 
связанная с этим реконструкция и объективация «внутреннего», его вынесение 
вовне. Именно этот способ построения высших психических функций или 
культурных форм поведения является их центральной, порождающей и 
специфирующей характеристикой, принципиально отличающей их от 
натуральных форм. 
Итак, идеальная форма, по Л.С. Выготскому, существует как культура, 
работает как стимул-средство или знак, т.е. элемент культуры, посредством 
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которого реконструируются и объективируются натуральные, как бы вне 
действующего человека сложившиеся формы поведения. Человек овладевает 
своим поведением, заново его порождая. Порождающий свое поведение 
человек становится его субъектом. Преодоление натурального в культурном и 
есть опосредствование, которое требует построения работы знака. 
По мнению Л.С. Выготского происхождение и становление культурной 
формы поведения оказывается результатом «вращивания» психологического 
орудия. Первый этап – начало вращивания – это реальное общение индивидов, 
в котором один передает «стимулы-средства» другому, т.е. интерпсихическая 
форма. Л.С. Выготский утверждает, что опоры (стимулы-средства) 
вращиваются в том случае, когда используются как средство обращения к 
другому, например, как внешнее средство управления его поведением. «Знак, - 
пишет Выготский, - всегда первоначально является средством социальной 
связи, средством воздействия на других и только потом оказывается средством 
воздействия на себя». Придание значения происходит только в 
интерпсихической форме и никак иначе [3]. 
Значение – это внутренняя структура знаковой операции. Следовательно, 
человек выполняет со знаками определенные операции. 
Важнейшая составляющая человеческого сознания – это выполнение 
действия планирования при организации целостного поведения, т.е. 
оперирование знаками. Знаковое опосредствование процесса выполнения 
действия осуществляется при знании человеком значения знака. А знать 
значение – это «знать единое как всеобщее». Соотнесение единичного и 
всеобщего человек производит благодаря ряду мыслительных действий; 
поэтому значение знака само может существовать только благодаря их сложной 
системе связей. Таким образом, знак и его значение как основа человеческого 
сознания, согласно взглядам Л.С. Выготского, неразрывно связаны с 
действиями человека [6]. 
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Существенной характеристикой знаковой операции, так, как она 
определена в работах Л. С. Выготского, является обратимость: взаимопереход 
обозначаемого и обозначающего, их соотнесенность [3]. 
Обратимость - определяющее свойство операциональных структур в 
концепции развития интеллекта Ж. Пиаже. Операция, по Пиаже, обратима, т.е. 
в системе, в которую она включена, есть обратная ей операция. Посредством 
обратной операции мысль может вернуться к начальному (исходному) моменту 
рассуждений [14].  
Б.Д. Эльконин выделяет условия успешного знакового опосредствования: 
-построение обозначающего, в котором идеально и иносказательно 
представлено то действие, которое надо выполнить; 
- обратимость знаковой операции. 
На шаге обратимости знака необходимо вернуться к тем наличным 
условиям, той наличной обстановке, в которой оно должно быть осуществлено. 
Но вернуться «обратно» в условия исходной задачи теперь уже значит строить 
идеальное действие в самой реалии [17]. 
Проанализировав работы Л.С. Выготского  можно сделать вывод о том, 
что знаковое опосредствование — базовое понятие культурно–исторической 
теории, которое обозначает  способ управления поведением, осуществляемый 
самим индивидом. Все психическое развитие в культурно-исторической теории 
рассматривается как изменение структуры психического процесса за счет 
включения в нее знака, что ведет к преобразованию натуральных, 
непосредственных процессов в культурные, опосредствованные.  
 
1.3.2  Детский натурализм как особенность освоения понятий 
 
Л.Ф. Обухова  в своих трудах  пишет о том, что в исследованиях детских 
представлений о мире, Ж. Пиаже показал, что ребенок на определенной 
ступени развития в большинстве случаев рассматривает предметы такими, 
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какими их дает непосредственное восприятие — он не видит вещи в их 
внутренних отношениях [12]. 
Ж. Пиаже назвал это явление «натурализмом».  Именно такой натурализм 
и мешает ребенку рассматривать вещи независимо от субъекта, в их внутренней 
взаимосвязи. Свое мгновенное восприятие ребенок считает абсолютно 
истинным. Это происходит потому, что дети не отделяют своего «я» от вещей. 
 Пиаже подчеркивает, что эту «натуралистическую» позицию ребенка по 
отношению к вещам нужно отличать от объективной. Основное условие 
объективности, по его мнению, — полное осознание бесчисленных вторжений 
«я» в каждодневную мысль, осознание многих иллюзий, возникающих в 
результате этого вторжения. В натурализме выражается парадокс детской 
мысли: ребенок одновременно ближе к непосредственному наблюдению и 
более отдален от реальности; ребенок одновременно находится ближе к миру 
объектов и дальше от него, чем взрослые. 
 Дети до определенного возраста не умеют различать субъективный и 
внешний мир. Ребенок начинает с того, что отождествляет свои представления 
с вещами объективного мира и лишь постепенно приходит к различению их 
друг от друга. Эту закономерность, согласно Пиаже, можно применить как к 
содержанию понятий, так и к самым простым восприятиям [14].  
На основе изученных работ Л. Ф. Обуховой и Ж. Пиаже можно сделать 
вывод о том, что особенностью освоения младшими школьниками 
математических понятий является детский натурализм, когда ребенок 
рассматривает предметы такими, какими их дает непосредственное восприятие 




2 Исследование особенностей освоения младшими школьниками 
математических понятий целого и его частей и разностного отношения 
2.1 Программа исследования 
 
Исследование проводилось в начальной школе гимназии «Универс» с 
целью определения и изучения условий успешного освоения математических 
понятий целого и его частей и разностного отношения в младшем школьном 
возрасте и состояло из четырех этапов.  
На первом этапе в экспериментальных классах 2М и 2Б в течение всего 
года проводились специальные занятия по формированию математических 
понятий целого и его частей и разностного отношения. Целью занятий было 
создание условий для успешного освоения младшими школьниками 
математических понятий целого и его частей и разностного отношения. При 
проведении таких занятий учащиеся решали задачи на части и целое и 
разностное отношение, строили к ним чертеж и записывали решение задачи, а 
также по заданному выражению или чертежу придумывали текст задачи на 
части и целое и на разностное отношение. 
На втором этапе была разработана диагностическая процедура по оценке 
сформированности понятий целого и его частей и разностного отношения в 
форме контрольной работы, которая включала задачи на части и целое и на 
разностное отношение. Контрольная была проведена в четырех вторых классах. 
Всего в исследовании участвовало 88 человек. 
На третьем этапе была проведена диагностическая методика по оценке 
сформированности понятия разностного отношения, разработанная Б.Д. 
Элькониным. Эксперимент был проведен в трех вторых классах. Всего в 
исследовании участвовало 42 человека. 
На четвертом этапе была проведена диагностическая процедура по 
оценке сформированности понятий целого и его частей и разностного 
отношения в форме контрольной работы в этих же классах в конце учебного 




2.2 Экспериментальные занятия на освоение математических 
понятий целого и его частей и разностного отношения 
2.2.1 Особенности построения экспериментальных занятий 
 
 С сентября 2015 года по май 2016 года в двух классах развивающего 
обучения 2М и 2Б мы наблюдали экспериментальные занятия по математике, 
где дети в группах решали задачи на освоение математических понятий целого 
и его частей и разностного отношения.  
Весь курс экспериментальных занятий разрабатывали  методисты 
гимназии «Универс» О.С. Островерх, А.Г. Мокроусова и  учителя вторых 
классов С.А. Лагутина и Л.И. Валова. Данный курс занятий по формированию 
математических понятий целого и его частей и разностного отношения был 
разработан в качестве приложения к разделам «Поиск целого и его частей» и 
«Поиск разности» в учебнике С. Ф. Горбова и Г. Г. Микулиной. 
Целью занятий было создание условий для успешного освоения 
младшими школьниками математических понятий целого и его частей и 
разностного отношения. 
Особенности построения экспериментальных занятий:  
- Специально организованное  пространства класса 
Занятия проводились в свободной форме: дети работали в группах, 
свободно перемещались по классу, подходили к доске. Иногда на занятии 
присутствовал стол с карточками – помощниками, которыми дети могли 
пользоваться при решении задач.  
- Организация работы детей в классе 
Учитель давал детям задание, дети в группах или парах решали задачу и 
прикрепляли лист со своим решением на доску. Остальные дети подходили к 
доске, ставили  минусы или вопросы возле работы группы. После этого учитель 
организовывал коллективное обсуждение версий детей. Дети высказывали свои 
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мнения по поводу решения задачи той или иной группы, задавали вопросы, 
указывали друг другу на ошибки.  
- Формы изучения материала  
При изучении материала на занятиях дети работали с разными знаковыми 
средствами, которые использовали для решения задач. Дети пользовались  
предметным материалом, благодаря которому они могли увидеть отношения 
между величинами и  построить правильный чертеж. Также дети решали 
задачи, используя динамические модели, на которых можно было менять 
отношения между величинами в зависимости от условий задачи. 
- Содержание материала 
В отличие от учебника по математике С.Ф. Горбова за второй класс, где 
дети только знакомятся с понятиями целого и его частей и разностного 
отношения и решают простые задачи на сложение и вычитание, в 
разработанном курсе экспериментальных занятий изучение данных 
математических понятий представлено следующим образом: 
1. задачи на части и целое  
-  решение задач с преобразованием частей внутри целого 
Задача № 1. У Пети 10 конфет, он отдал 2 конфеты Ане и 4 конфеты 
Маше. Сколько конфет осталось у Пети? 
Задание 1. На столе лежат модели. Вам нужно выбрать модель, на 





            
Рисунок 8 – Динамические модели 
 
Первая модель состоит из двух кругов разного цвета, соединенных между 
собой. Круги можно двигать и показывать части. Вторая модель состоит из 
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двух полосок разного цвета. Одну полоску можно вставлять в другую и двигать 
в любую сторону. 
Такое задание дается детям для того, чтобы дети понимали отношения 
между величинами и умели показывать их на моделях, а также смогли 
правильно подобрать удобную модель для конкретного случая. 
Дети приступают к заданию, показывают на модели решение задачи. Дети 
приходят к выводу, что для данной задачи лучше использовать модель с 
полосочками, так как на ней лучше видно, что конфет у Пети стало меньше. 
Задача № 2. У Пети 10 конфет. Он разложил их в два кармана поровну, а 
потом переложил из одного кармана в другой 2 конфеты. Сколько конфет у 
него в карманах? 
Дети работают в группах, показывают на модели решение задачи. При 
решении данной задачи дети убеждаются, что модель с кругами удобнее 
использовать, так как целое не изменяется. 
Учитель подводит итог урока 
Учитель: А какая больше модель подходила для первой задачи? 
Дети: с полосочками 
Учитель: А ко второй? 
Дети: с кругами 
Учитель: получается, что модель с кругами показывает, что целое 
остается, а с полосочками – целое изменяется.  
Задача № 3. В двух ящиках лежали овощи: в одном 14 кг. моркови, в 
другом столько же помидоров. В столовую забрали 6 кг. моркови, 3 кг. 
помидоров засолили, а 4 кг. помидоров переложили в ящик с морковью. 
Сколько кг. овощей осталось? 
 Нужно начертить чертеж, показать величины, отношения и главный 
вопрос на чертеже 
- решение задач на части и целое с пересечением 
Задача № 1. На клумбе росло 16 роз и астр, 10 астр и 20 ромашек. 
Сколько всего цветов росло на клумбе? 
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В этой задаче появляется два отношения: 16 одновременно является 
частью всех цветов и целым по отношению к астрам и розам. 
Задача № 2. На клумбе росло 16 роз и астр, 10 астр и 30 астр и ромашек. 
Сколько всего цветов на клумбе? 
Задача № 3. На столе лежали шестиугольники, квадраты и круги. 
Шестиугольников и квадратов было 10, квадратов 3, а квадратов и кругов 8. 
Сколько всего фигур лежало на столе? 
Задание: начертите чертеж, выложите решение задачи на геометрических 
фигурах 
Учитель предлагает детям показать решение задачи на предметном 
материале, чтобы дети смогли наглядно увидеть в задаче пересечение. 
Задача № 4. На столе лежали шестиугольники, квадраты и круги. 
Шестиугольников и квадратов было 10, квадратов и кругов 8. Всего 15 фигур. 
Сколько было квадратов? 
2. задачи на разностное отношение 
- решение прямых и косвенных задач на разностное отношение 
Задача № 1 (прямая).  На столе лежат 5 квадратов, а кругов на 3 больше. 
Сколько кругов лежит на столе? 
Это прямая задача на разностное отношение. Так как по условию сказано, 
что кругов на 3 больше, то и искать нужно большую величину. 
Задача № 2 (косвенная). На столе лежат 5 квадратов, их на 3 больше, чем 
кругов. Сколько кругов лежит на столе? 
С помощью этой задачи  учитель вводит на уроке  косвенное разностное  
отношение между величинами. На косвенное отношение указывает слово «их».  
Такие задачи как бы  переворачивают решение: если квадратов на 3 больше, то 
кругов на 3 меньше.   
Учитель спрашивает детей: почему в предыдущей задаче было слово 
больше, и мы складывали, а в этой задаче слово больше, а мы вычитали? 
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Дети отвечают: потому что 5 больше на 3, и мы искали меньшую 
величину. Так как искать нужно меньшую величину, то в решении будет знак 
минус. 
- Решение задач смешанного типа 
Задача № 1. На солнышке грелись 4 утенка, а гусят на 8 больше. Сколько 
всего гусят и утят было? 
Начерти чертеж, реши задачу. 
В задачах смешанного типа присутствует два отношения: части и целое и 
разностное отношение. 
Задача № 2. На столе лежат 9 квадратов, а треугольников на 4 меньше. 
Сколько всего фигур лежит  на столе? 
- Решение задач с двумя разностными отношениями 
Задача № 1. На столе лежат 7 квадратов, их на 2 меньше, чем 
треугольников, а треугольников на 3 больше, чем кругов. Сколько кругов лежит 
на столе? 
В этой задаче присутствует два отношения между тремя величинами. При 
решении этой задачи многие дети не знают, как показать третью величину. 
Сложность этой задачи заключается еще и в том, что одно из разностных 
отношений задано в косвенной форме, на что указывает слово «их». 
- Придумывание прямых и косвенных задач на разностное отношение с 
использованием помощников. 
Каждая пара получает листок. На нем два одинаковых начала задачи. 
Задача № 1:  на столе лежат 5 квадратов… 
 Учитель дает детям задание придумать в паре одну прямую задачу на 
разностное отношение, а одну косвенную.  
В классе стоят столы с помощниками. Помощники даются детям, как 
подсказки, чтобы дети смогли правильно применить их в прямой задаче на 
разностное отношение или в косвенной. Такое задание проверяет умение 




1. Геометрический материал 
2. Продолжение задачи и вопрос к ней: 
- сколько квадратов лежит на столе? 
- а треугольников на 4 меньше; 
- это на 3 квадрата больше, чем треугольников; 
Дети в парах составляют задачи. После этого они меняются листками. 
Учитель дает задание: в той работе, которую вам передали, вам нужно: 
Задание 1. Определить и подписать на листке, где прямая задача на 
разностное отношение, а где косвенная. 
Задание 2. Начертить чертеж к первой и второй задаче. 
Задание 3. Написать решение задачи 
С помощью этого задания дети могут увидеть и понять, как сложно 
составлять чертеж и решение по задаче, которую придумали другие. 
Формулировка задачи должна быть понятна тому, кто ее читает, иначе чертеж и 
решение могут быть неправильными. 
Задача № 2. 
Задание 1.Составьте текст к записи 12-7=? (л);  
Задание 2.Придумайте чертеж и решение 
 Мы видим, что за выражением 12-7=? (л) стоит два значения: целого и 
его частей и разностного отношения. 
Данное задание помогает детям самим придумать знаки и символы (текст 
задачи, чертеж) и придать им значение. За одним знаком (выражением) стоит 
два значения. 
По записи дети придумывают текст. Если на других уроках они к задаче 
придумывали чертеж, то на этом уроке  наоборот – придумывают задачи. Таким 
образом, учитель задает обратный переход. 
Задача № 3. Учитель дает задание составить задачу на разностное 
отношение, но прежде чем записать, необходимо показать решение на фигурах. 
После этого необходимо начертить чертеж к задаче и решение. 
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В данном задании дети переходят от текстовой формы задачи к модели на 
предметах и потом к чертежу. 
Таким образом, описанные выше особенности построения 
экспериментальных занятий  дают детям возможность совершать пробы, 
используя разнообразные знаковые средства. Такое содержание материала и 
формы его изучения позволяют успешно осваивать математические понятия 
целого и его частей и разностного отношения. 
 
2.2.2 Анализ трудностей при решении задач на части и целое 
 
Исходя из предположения о том, что в младшем школьном возрасте 
знаковое опосредствование является условием успешного освоения 
математических понятий целого и его частей и разностного отношения, нам 
необходимо выделить основные трудности детей в освоении данных 
математических понятий и определить, благодаря каким условиям дети 
преодолевают трудности, которые у них возникли. Для этого рассмотрим 
некоторые фрагменты из экспериментальных занятий во 2М и 2Б классах. 
На занятии учитель дает детям задачу на части и целое: 
У Кати было 15 карандашей. Она отдала 5 карандашей Лене и 4 
карандаша Коле. Сколько карандашей осталось у Кати? 
Задание: постройте к задаче чертеж, запишите решение. 
Решение задачи: 
 
                       15 к.                          1. 15 – 5 – 4 = 6 кар. осталось 
             Л        К       ост.                 2. 15 - (5+4) = 6 кар. осталось 
           5 к.      4 к.      ? к. 




Во время наблюдения за деятельностью детей на занятии мы увидели, что 
все дети решили данную задачу верно. Дети начертили к задаче чертеж и 
представили два способа решения.  
В процессе решения дети сами придумывали знаки и символы к тексту. 
Знаками и символами в данном задании являлись чертежи, отношения между 
величинами, а также выражения. Некоторые дети придали выражению два 
значения, которые мы можем увидеть в двух разных способах решения задачи: 
 1. 15 – 5 – 4 = 6 кар.  
 2. 15 - (5+4) = 6 кар.  
Для того, чтобы другие дети понимали, что изображено на чертеже 
определенной группы детей, учитель организовал коммуникацию у доски. В 
процессе коллективного обсуждения задачи, всем детям стало понятно, какое 
значение придала группа детей своим знакам и символам при решении задачи. 
Для сравнения рассмотрим другую, обратную задачу, где дети по 
выражению придумывают текст. Если на других занятиях дети к задаче 
придумывали чертеж, то на этом занятии наоборот – придумывают задачи. 
Таким образом, учитель задает обратный переход. 
Учитель дает детям задание: 1.Составьте текст к записи 12-7=? (л); 
2.Придумайте чертеж и решение 
Варианты детей: 
1. Дома было 12 л. воды. Потом выпили 7 л. воды. Сколько литров воды 
осталось?     
 
                                                 12 л. 
 
                                                                                          12 – 7 = 5 л. 
                                                                   ? 
                                          7л. 
 
Рисунок 10 – Первый вариант решения задачи 
 
2. Было сколько-то литров воды. Потом выпили 12 л. воды и еще 7 л. 




                                                          ? л. 
                                                               12 – 7 = 5 л. 
                                                 12 л.         7 л. 
Рисунок 11 –  Второй вариант решения задачи 
 
Рассмотрев несколько вариантов задач, которые придумали дети, мы 
можем говорить о том, что у первой группы детей не вызвало никаких 
затруднений придумать к выражению текст задачи и составить по тексту 
чертеж.  
У второй группы детей текст и чертеж задачи не соответствуют записи 
12-7=? л., так как в задаче, которую придумали дети нужно складывать две 
части – находить целое. Такое задание позволяет детям совершать пробы и 
использовать свои знаки, но у остальных детей возникает много вопросов к  
группе.  
С помощью коллективного обсуждения другие дети обнаруживают 
расхождение значений. Дети находят несоответствие между чертежом и 
записью и указывают группе на ошибку. 
- Анализ трудности: 
Проанализировав такую трудность детей в освоении понятия целого и его 
частей, мы задумались о том, по какой причине она могла возникнуть. Дети, 
которые составляли текст задачи, натурально восприняли выражение 12 – 7 = 5 
л. Знак минус они заменили словом «выпили».  
Выпили 12 л. воды и еще 7 л.      12 – 7  = 5 
Из-за своего натурального восприятия, дети допустили такую ошибку, 
поэтому у них и возникла трудность в несоответствии между чертежом и 
записью. Свою трудность группа преодолела благодаря коллективному 
обсуждению, где другие дети помогли придать значение знакам. 
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Задание учителя, в котором задается обратный переход, направлено на 
нахождение детьми способов построения обратимости знаковой операции. Дети 
умеют, как по тексту составлять к задаче чертеж и решение, так и по 
выражению придумывать текст задачи. 
Если сравнивать прямую и обратную задачу на части и целое, то можно 
сделать вывод, что обратные задачи оказались для детей сложнее.  В обратной 
задаче нужно не только по выражению составить текст, по знаку выбрать слово, 
но и удержать отношения между величинами.  
          
2.2.3. Анализ трудностей при решении задач на разностное отношение 
 
Для того, чтобы выделить основные трудности детей в освоении понятия 
разностного отношения, а также условия успешного освоения данного 
математического понятия, рассмотрим еще несколько фрагментов  из 
экспериментальных занятий во 2М и 2Б классах. 
Учитель дает детям задачу на разностное отношение: 
На столе лежат  5 квадратов, а кругов на 3 больше. Сколько кругов лежит 
на столе? 
Задание 1: покажите условие задачи на фигурах.  
Варианты детей: 
 
                                 1. 
         
 
 




          




В первом варианте мы видим, что группа детей смогла показать условия 
задачи с помощью фигур так, чтобы остальным детям было наглядно видно, на 
сколько кругов больше, чем квадратов.  
В таком задании  дети сами придумывали знаки и символы для 
отображения условий задачи. Здесь знаками и символами выступают фигуры и 
отношения между ними. 
Во втором варианте группа выбрала другой способ обозначения 
отношений между величинами. У остальных детей этот вариант вызвал много 
вопросов, ведь с помощью такого расположения фигур условие задачи 
прочитать невозможно.  Только в процессе коллективного обсуждения группа 
детей смогла увидеть свою ошибку и совместно с остальными детьми 
придумать другой способ обозначения условий задачи на фигурах.  
- Анализ трудности: 
Такую трудность, которая возникла у второй группы детей с 
расположением фигур, мы называем детский натурализм в предметном 
содержании. Дети на фигурах натурально представили условия задачи, 
выложили 5 квадратов и 8 кругов, но они не увидели скрытого отношения. 
Фигуры нужно выложить в ряд: кружки под квадратиками, тогда все смогут 
увидеть отношения между этими двумя величинами. Сразу станет видно, что 
трем кружкам не хватило пары, их больше, чем квадратов. 
Задание 2: начертите чертеж к задаче и напишите решение. 
На столе лежат  5 квадратов, а кругов на 3 больше. Сколько кругов лежит 
на столе? 
На занятии учитель с помощью разных видов заданий создает детям 
условия для построения значения знаковых средств. Сначала дети совершали 
пробу изображения условий задачи на фигурах, потом придумывали к задаче 
чертеж и решение. Владея разнообразными знаками и символами, дети 




При решении задач на разностное отношение учитель, как и в задачах на 
части и целое, задает обратный переход.  Учитель дает детям другую, обратную 
задачу, где дети сами придумывают текст.  
Задание: в паре придумайте одну прямую задачу на разностное 
отношение, а одну косвенную. 
После того, как дети придумали задачи, они в паре меняются листками. В 
той работе, которую получила пара нужно: 
Задание 1. Определить и подписать на листке, где прямая задача на 
разностное отношение, а где косвенная. 
Задание 2. Начертить чертеж к первой и второй задаче. 
Задание 3. Написать решение задачи 
 Варианты детей: 
Задача № 1 (косвенная). На столе лежат 5 квадратов, их на 3 больше, чем 
кругов. Сколько кругов лежит на столе? 
 
                                                                 5 кв. 
 
                                  
                                                                                3 кв. 
                                                                                                    5-3=2 
 
                                                            ? кр. 
 
Рисунок 13 – Чертеж к задаче на разностное отношение 
 
Задача № 2 (прямая). На столе лежат 5 квадратов, а треугольников на 3 
меньше. Сколько треугольников лежит на столе? 
          
                                                                5 кв. 
 
 
                                                                             3тр. 
                                                                                                 5-3=2 
 
 




 Дети правильно составили косвенную задачу на разностное отношение. 
Чертеж и решение верны.   
Составить прямую задачу у детей тоже получилось, но они не заметили, 
что чертеж и решение для этой задачи точно такое же, как и для косвенной.  У 
остальных детей возникает вопрос к группе: почему вы сделали одинаковые 
задачи, если у вас чертежи одинаковые? 
В процессе коллективного обсуждения дети с помощью вопросов учителя 
приходят к выводу, что неправильно сформулировали задачу, необходимо 
изменить текст первой или второй задачи, тогда чертежи станут разные. 
У: почему же чертежи и решение одинаковые? Попытайтесь догадаться.  
Дети: потому что тут больше, а тут меньше. 
У: что говорит слово больше в первой задаче? 
Дети: то, что квадратов было больше. 
У: а кругов будет? 
Дети: меньше 
У: а здесь в прямой задаче, вы опять спрашиваете напрямую, про какое 
количество? 
Дети: про треугольники 
У: их меньше, вот почему и получились чертежи одинаковые. В каком 
случае чертежи будут разные? 
Дети: если поменять задачу 
У: что надо заменить, чтоб чертеж стал другой? 
Дети: надо было написать: их на 3 меньше 
У: значит было бы больше? 
Дети: кругов 
У: или во второй задаче как надо было написать? 
Дети: больше 
На примере фрагмента из коллективного обсуждения мы можем видеть, 
как дети и учитель взаимодействуют друг с другом и придают знакам новое 
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значение. Из одного текста, который был первоначально, получается другой 
текст, который дети и учитель придумали совместно, помогая друг другу. 
- Анализ трудности: 
В данном случае у детей возникла трудность и в предметном содержании 
и в моделировании. Для того, чтобы чертежи получились разными, нужно было 
изменить текст первой или второй задачи.   
Выполнять такое задание, где нужно составить текст задачи и чертеж к 
ней, детям было намного сложнее, чем просто к готовому тексту начертить 
чертеж. Ведь им нужно было составить грамотный текст, чтобы не запутаться 
самим в величинах и отношениях, правильно указать их на чертеже. В этом 
задании и проявилось натуральное представление детей. С виду задачи и 
чертежи кажутся правильными, но детей привели к заблуждению слова больше 
и меньше, которые нужно было правильно употребить в каждой задаче 
 
2.2.4. Выводы по процедуре наблюдения на экспериментальных занятиях  
 
Мы рассмотрели основные трудности детей в освоении математических 
понятий целого и его частей и разностного отношения и определили, благодаря 
каким условиям дети преодолевают трудности, которые у них возникли. 
В процессе наблюдения за деятельностью детей мы выделили три вида 
трудностей:  
- детский натурализм в предметном содержании –  трудности в прочтении 
и понимании текста задачи или при  решении задачи; 
- детский натурализм в моделировании  – трудности, которые возникают 
у детей в работе с предметным материалом, в составлении чертежа, в 
обозначении на чертеже величин и отношений между ними; 
- трудности, связанные с выполнением заданий, где задается обратимость 
знаковой операции: детям очень сложно по формуле составить текст задачи или 
придумать чертеж.  
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Проанализировав основные трудности детей, мы можем сделать вывод, 
что дети действительно показывают разные варианты решения задач из-за 
своего натурального восприятия. Они выделяют на чертеже только  те 
величины и отношения, которые могут натурально прочитать или увидеть, но 
большинство детей, не может показать скрытых отношений в тексте, на 
чертеже и в решении задачи.  
Преодолеть свои трудности многие дети могут только в процессе 
коллективного обсуждения, где другие дети помогают обнаружить 
расхождение значений.  В ходе обсуждения дети находят свою ошибку и 
совместно с остальными детьми придумывают другой способ обозначения 
величин, придают знакам новое значение. 
Таким образом, проанализировав разные виды работ, которые использует 
учитель в своей деятельности; трудности, которые возникают у детей в 
процессе решения задач, а также причины возникновения трудностей, мы 
можем сделать вывод, что для успешного освоения математических понятий 
целого и его частей и разностного отношения в младшем школьном возрасте 
необходимо: 
- создавать условия построения значения знаковых средств, т.е. давать 
возможность детям совершать пробы, придумывая разные знаки, модели, 
схемы; 
- задавать обратимость знаковой операции, где новые знаковые средства 
дети могут использовать в разных ситуациях, как в  прямой задаче, где нужно 
по тексту составить чертеж, так и в обратной, где по чертежу или записи нужно 
придумать текст задачи.  
В следующих параграфах мы представим результаты нашего 
исследования, подтверждающие, действительно ли дети смогут преодолеть 





2.3. Диагностическая процедура «Контрольная работа по оценке 
сформированности понятий целого и его частей и разностного отношения» 
2.3.1. Описание заданий в контрольной работе 
 
Диагностическая процедура «Контрольная работа» направлена на оценку 
сформированности понятий целого и его частей и разностного отношения. 
Контрольная работа состоит из 4 задач – две задачи на разностное 
отношение и две задачи на части и целое (см. Приложение А). 
Задача № 1 (первого уровня). На столе лежат 9 квадратов, а 
треугольников на 4 меньше. Сколько треугольников лежит на столе? 
Начерти чертеж к задаче, запиши решение. 
Эта задача первого уровня на разностное отношение. С помощью нее мы 
проверяли, освоили ли дети понятие разностного отношения, могут ли они 
выделять на чертеже величины и разницу, правильно  ли показывают 
отношения между ними. 
Задача № 2 (второго уровня).  На столе лежат 7 квадратов, их на 2 
меньше, чем треугольников, а треугольников на 3 больше, чем кругов. Сколько 
кругов лежит на столе? 
Начерти чертеж к задаче, запиши решение. 
Задача второго уровня на разностное отношение. Данная задача 
относится ко второму уровню, так как в ней выделяется два разностных 
отношения, одно из которых представлено в косвенной форме. В этой задаче у 
детей проверялись умения выделять на чертеже величины и две разницы, 
правильно показывать отношения между ними, а также составлять правильное 
решение задачи. 
Задача № 3 (первого уровня). У Пети было 10 конфет, он отдал 2 конфеты 
Ане и 4 конфеты Маше. Сколько конфет осталось у Пети? 
Начерти чертеж к задаче, запиши решение. 
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Задача на части и целое первого уровня. В этой задаче детям нужно было 
на чертеже выделить части и целое, правильно показать отношения между 
ними и составить решение задачи. 
Задача № 4 (второго уровня). У Пети было 10 конфет. Он разложил их в 
два кармана поровну, а потом переложил из одного кармана в другой 3 
конфеты. Сколько конфет стало в карманах? 
Начерти чертеж к задаче, запиши решение 
Задача на части и целое второго уровня. Данная задача относится ко 
второму уровню, так как в ней преобразуются части внутри целого. В этой 
задаче у детей проверялись умения выделять на чертеже части и целое, 
правильно показывать отношения между ними, а также умение изобразить  
перекладывание из одного кармана в другой внутри целого. 
 
2.3.2 Способ обработки заданий 
 
Таблица 1 - Критерии для оценки заданий на освоение понятий  целого и его частей и 
разностного отношения 







2 - верно составлен чертеж; 
- на чертеже выделены две величины и разница, 
правильно показаны отношения между ними;  
- верно составлено решение задачи (нигде не 
учитываются ошибки вычисления) 
1 - ошибка в составлении чертежа либо в составлении 
решения 
0 - чертеж и решение составлены неверно; 









2 - верно составлен чертеж; 
- на чертеже выделены три величины и две разницы, 
правильно показаны отношения между ними;  
- верно составлено решение задачи (нигде не 
учитываются ошибки вычисления) 







Окончание таблицы 1 
 
№ и тип задания Баллы Критерии 
 0 - чертеж и решение составлены неверно; 
- на чертеже не выделены величины и две разницы, не 
показаны отношения 
Задание 3 
Задача на части и 
целое первого 
уровня 
2 - верно составлен чертеж; 
- на чертеже выделены три части и целое, правильно 
показаны отношения между ними;  
- верно составлено решение задачи (нигде не 
учитываются ошибки вычисления) 
1 - ошибка в составлении чертежа либо в составлении 
решения 
0 - чертеж и решение составлены неверно; 
- на чертеже не выделены части и целое, не показаны 
отношения 
Задание 4 




2 - верно составлен чертеж; 
- на чертеже выделены три части и целое, правильно 
показаны отношения между ними, изображено 
перекладывание из одного кармана в другой; 
- верно составлено решение задачи (нигде не 
учитываются ошибки вычисления) 
1 - ошибка в составлении чертежа либо в составлении 
решения 
0 - чертеж и решение составлены неверно; 
- на чертеже не выделены части и целое, не показаны 
отношения, не изображено перекладывание  
  
Таблица 2 -  Уровни сформированности математических понятий целого и его частей и 
разностного отношения 
Разностное отношение Части и целое 
 
2 класс 
Кол-во баллов Уровень Кол-во баллов Уровень 
4 + 4 + 
2-3 +  - 2-3 +  - 
0-1 - 0-1 - 
 
Если учащийся 2 класса получал за контрольную работу все 8 баллов, то 
понятия целого и его частей и разностного отношения считались освоенными 
ребенком. 
Для оценки уровня сформированности математических понятий целого и 
его частей и разностного отношения суммируются полученные данные, ребенку 




2.3.3 Количественный анализ данных 
 
Диагностическая процедура была проведена в четырех вторых классах 
начальной школы гимназии «Универс». Всего в исследовании участвовало 88 
человек, из них 44 ученика экспериментальных классов 2Б и 2М (см. 
Приложение Б, В), в которых с сентября 2015 года проводились специальные  
занятия по формированию математических понятий целого и его частей и 
разностного отношения и 44 ученика контрольных классов 2В и 2А (см. 
Приложение Г, Д). 
Исследование проводилось в декабре 2015 г. 
 
Таблица 3 – Уровни сформированности математических понятий целого и его частей и 




классы 2Б,2М        
(44 чел.) 
Контрол. 
классы 2В,2А  




классы 2Б,2М        
(44 чел.) 
Контрол. 
классы 2В,2А  
(44 чел.) 
+ 12 ч. 27% 15 ч. 34% + 7 ч. 16% 6 ч. 14% 
 - 4 ч. 9% 7 ч. 16% - 10 ч. 23% 15 ч. 34% 
+ - 28 ч. 64% 22 ч. 50% + - 27 ч. 61% 23 ч. 52% 
 
Из таблицы 3 мы видим, всего в экспериментальных классах  полностью 
освоили понятие разностного отношения 27% детей,  в контрольных классах  
34%. Не освоено понятие разностного отношения у 9% детей в 
экспериментальных классах, в контрольных классах у 16% детей. Частично 
освоили понятие разностного отношения 64% детей в экспериментальных 
классах и 50% детей в контрольных. 
Полностью освоено понятие целого и его частей в экспериментальных 
классах у 16% детей, в контрольных  у 14% детей. Не освоено понятие целого и 
его частей  у 23% детей в экспериментальных классах, в контрольных классах у 
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34% детей. Частично освоили понятие целого и его частей 61% детей в 
экспериментальных классах и 52% детей в контрольных. 
 
 
Рисунок 16 - Уровни сформированности понятия разностного отношения  в 
экспериментальных и контрольных классах 
 
На рисунке 16 изображено количество детей в экспериментальных и 
контрольных классах, которые освоили понятие разностного отношения и те, 
которые не освоили данное понятие.  Видна разница между 
экспериментальными и контрольными классами в процентном соотношении 
детей, которые освоили понятие разностного отношения. В экспериментальных 
классах это 27% детей, в контрольных классах 34%. Не освоили понятие 
разностного отношения в экспериментальных классах  9% детей, в 
























Рисунок 17 - Уровни сформированности понятия целого и его частей  в 
экспериментальных и контрольных классах 
 
На рисунке 17 изображено количество детей в экспериментальных и 
контрольных классах, которые освоили понятие целого и его частей и те, 
которые не освоили данное понятие. Мы можем видеть, что освоили понятие 
целого и его частей  в экспериментальных классах 16% детей, в контрольных  
14% детей.  Есть различия в процентном соотношении детей, которые не 
освоили понятие целого и его частей. В экспериментальных классах это 23% 
детей, в контрольных 34% детей. 
Вывод:  мы убедились в том, что на начальном этапе исследования между 
контрольными и экспериментальными классами нет значимых различий. Для 
доказательства этого факта мы подсчитали эмпирическое значение между 
контрольными и экспериментальными классами. Полученное эмпирическое 
значение оказалось в зоне незначимости (см. Приложение Е). 
 
2.3.4 Качественный анализ данных 
 
При выполнении контрольной работы во всех четырех классах у детей 
возникли трудности в решении некоторых задач на части и целое и на 






















Задача на разностное отношение № 2 (второго уровня).  На столе лежат 7 
квадратов, их на 2 меньше, чем треугольников, а треугольников на 3 больше, 
чем кругов. Сколько кругов лежит на столе? 
Начерти чертеж к задаче, запиши решение. 
Большинство детей в контрольных классах не решили данную задачу. У 
детей в экспериментальных классах также были ошибки в решении. 
Неверные варианты решения детей: 
 
                         1) 
                                                          7 
                                                      ?                  2                 7-2+3=8 
                                                      ?               3 
 
 
                         2)              
                                                       7                 2                  7+2=9 
 
                                                                        ? 
                             
                         3)                             7 
                              Кв.                                                   7+5+2=14 к. 
 
                                       Тр.                                    2 
                                                5 
                              Кр. 
                                                                ? 




- Анализ трудностей: 
В первом варианте трудность у детей возникла и в решении задачи и в 
построении чертежа. Дети не смогли правильно изобразить на чертеже два 
разностных отношения. По чертежу получилось, что кругов больше на 3, а не 
треугольников. В решении же дети наоборот отнимали 2, хотя по условию 
треугольников больше на 2. При решении этой задачи трудность у детей 
возникла из-за того, что эта задача дана в косвенной форме, на что указывает 
слово «их». А дети очень часто путаются, к чему относится это слово к 
квадратам или треугольникам. Еще больше трудностей возникло из-за того, что 
в задаче вводится два разностных отношения между тремя величинами, что 
очень усложняет данную задачу. 
Во втором решении дети снова построили чертеж на части и целое и 
написали соответствующее решение. Но не обозначили на чертеже и в решении 
все величины, которые даны в условии. 
В третьем случае на чертеже перепутаны все величины. Также не 
показано отношение, что треугольников на 3 больше, чем кругов. В решении 
дети просто сложили все величины вместе, а значит, искали общее количество 
фигур, но по условию нужно было найти круги. 
Задача на части и целое № 2 (второго уровня). У Пети было 10 конфет. Он 
разложил их в два кармана поровну, а потом переложил из одного кармана в 
другой 3 конфеты. Сколько конфет стало в карманах? 
Начерти чертеж к задаче, запиши решение 
Это самая сложная задача из всей контрольной работы. В контрольных 
классах почти никто не справился с этой задачей. В экспериментальных классах 
лишь несколько детей решили задачу. 
У всех детей возникли трудности в построении чертежа к задаче. 
Некоторые дети коротко написали решение или просто указали ответ - 




Неверные варианты решения детей: 
                 
                      1)                   ?              3               10-3=7 
 
                                                              10 
 
                      2)                        10 
                                                                             5+3=8 
                                      5   
                                             ?               5 
 
                    3)                      10                      1) 10-5=5 
                  2) 5+3=8 
                                          ?              ?                                                             
Рисунок 19  – Варианты решения задачи 
 
- Анализ трудностей: 
В первом варианте решения мы видим, что дети показывают на чертеже 
перекладывание трех конфет из одного кармана в другой, как часть от всего 
целого. Дети не указали на чертеже разделение целого на две равные части – 
разложил в два кармана поровну, поэтому и написали такое решение 10-3=7.  
Во втором случае дети обозначили на чертеже два кармана по 5 конфет, 
но не показали перекладывание трех конфет из одного кармана в другой. 
Решение дети написали верно, но кратко, не указав, откуда взялось 5 конфет и 
почему прибавляли 3, если на чертеже трех конфет нет. 
Третий чертеж отличается от других тем, что здесь указаны две 
неизвестные величины, показано разделение на две равные части. На чертеже 
не видно перекладывания конфет из одного кармана в другой. Но решение 
задачи дети пишут верное, хотя оно не соответствует чертежу.  
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Вывод: проанализировав трудности детей во время решения контрольной 
работы, мы убедились в том, что детям не хватает условий для успешного 
освоения понятий целого и его частей и разностного отношения. У детей 
возникали трудности  в придании значения знакам. К тексту они составляли 
неверный чертеж, а решение задачи не связывали с чертежом.  
В контрольных классах в отличие от экспериментальных классов 
возникло очень много трудностей при решении задач. Мы сделали вывод, что 
для преодоления трудностей детям действительно необходимо создавать 
специальные условия для работы со знаковыми средствами, что и сделали 
методисты гимназии «Универс», когда ввели в учебный процесс 
экспериментальные занятия, целью которых является создание условий для 
успешного освоения младшими школьниками математических понятий целого 
и его частей и разностного отношения. 
 
2.4 Диагностическая процедура по оценке сформированности 
понятия «Величина» 
2.4.1 Описание процедуры 
 
Для определения уровня сформированности у детей понятия величины на 
примере разностного отношения мы провели диагностическую процедуру, 
разработанную Б.Д. Элькониным  
 Материалы, используемые для проведения процедуры: 2 карандаша, 
множество полосок из бумаги разной длины, две коробочки, резинка, несколько 
предметов 
В разработанных заданиях ребенку необходимо по заданной разнице 
представить различающиеся предметы или по изменению разницы представить 
изменение и соотношение предметов. В таких заданиях предмет-разница 
выступает не как натуральный объект, обладающий собственными 
характеристиками, а как вещь, отображающая и фиксирующая связь других 
вещей, т.е. как знак. 
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Инструкция: в самом начале экспериментатор просил указать на различие 
предметов (карандашей). При этом он прикладывал предметы друг к другу. 
Если испытуемый не мог «показать разницу», то это делает сам 
экспериментатор, после чего повторялось задание на других предметах, 
добиваясь фиксации различия с помощью определенного жеста (двумя 







Рисунок 20 – Разница на предметах 
 
Задача № 1.  Поиск предмета по другому предмету и различию между 
предметами (искомым и данным). Материалом являлись бумажные полоски. 
«У тебя есть полосочка. Вот она.   У меня тоже есть полосочка. Но я тебе ее не 
покажу. Но вот эта полосочка - это разница длины твоей и моей полосочки. 
Найди (или вырежи) мою полосочку» (на столе лежит множество полосочек 
разной длины). 
 
                                                 полоска- разница 
                                            
 
 
Рисунок 21 – Варианты полосочек 
 
После «решения» задание повторялось на других полосочках. 
Первая задача направлена на проверку умения по разнице и первой 
величине построить или найти вторую величину. 
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Задача № 2. Необходимо по разнице найти обе полосочки («и твою, и 
мою»).     
Задание повторялось один или два раза на других полосочках. 
В этой задаче проверялось умение по разнице построить или найти  
первую и вторую величину. 
Задача № 3. «Вот две коробочки. В них - предметы. Они волшебные: 
могут сами удлиняться и укорачиваться. Нельзя открывать коробочки и 




Рисунок 22 – Волшебные коробочки 
 
Но у меня есть предмет - разница длин предметов в коробочках (резинка). 
И по ней я могу знать, что делается с предметами. Вот смотри... 
(экспериментатор растягивает резинку).                              Что с ней происходит? 
А что происходит с предметами?» После этого экспериментатор постепенно 
укорачивает резинку  
и задает те же вопросы. «А теперь совсем, совсем маленькая резинка, уже и 
вовсе исчезла...  Что произошло с предметами? Можешь ли ты найти на столе 
предметы, которые сейчас могут быть в коробочках?» 
Если испытуемый не мог ответить на эти вопросы, то экспериментатор 
спрашивал: «Если совсем нет разницы, то можешь ли ты найти на столе такие 
предметы? Какие это предметы, между которыми нет разницы? Могут ли быть 
такие?» - экспериментатор показывал длинные полоски, две очень маленькие 
одинаковые полоски. После ответов испытуемого задание повторялось еще раз. 
Сложность этой задачи заключалась в том, что ребенок не видел 
предметов, которые лежат в коробочке, а наблюдал только изменение разницы 
межу предметами. Ребенку нужно было понять, что происходит с величинами, 
когда разница увеличивается и уменьшается, а потом исчезает. В задаче 
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проверялось умение по изменению разницы между двумя величинами 
определить, как изменяются сами величины. 
 
2.4.2 Способ обработки заданий 
 
В каждом задании детям предлагалось решить несколько вариантов задач. 
За правильный ответ ребенок получал  +,  за неверный ответ -. 
 
Таблица 4 – Способ обработки результатов решения задач 
ФИ Разностное отношение 
Задача    
№ 1 
Задача    
№ 2 
Задача  № 3 Кол-во 
баллов 
Помощь в 
задаче     № 3 
Задача    № 3 
а б а б 1 2 3 1 2 
Кол-во 
баллов 
1б. 1б. 1б. 1б. 2б. 2б. 1б. 9 баллов    
 + + - - + - + 4 б. + - + -  
 
Плюсы, которые получал ребенок, переводились в баллы. Задачи № 1 и № 
2 оценивались в 2 балла за решение каждой задачи. Решение задачи № 3 
оценивалось в 5 баллов, так как третья задача считалась самой сложной. 
Помощь ребенку в решении задачи № 3 и ответы ребенка после 
дополнительных вопросов экспериментатора не оценивались в баллах. 
 




Кол-во баллов Уровень 
7-9 + 
4-6 +  - 
0-3 - 
 
Если учащийся 2 класса получал за правильное решение трех задач все 9 
баллов, то понятие разностного отношения считалось освоенным ребенком.  
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Для оценки уровня сформированности математических понятий целого и 
его частей и разностного отношения суммируются полученные данные, ребенку 
присваивается +, ± или – относительно каждого действия. 
 
2.4.3 Количественный анализ данных 
 
Диагностическая процедура была проведена в трех вторых классах 
начальной школы гимназии «Универс». Всего в исследовании участвовало 42 
человека, из них 28 учеников экспериментальных классов 2Б и 2М (см. 
Приложение Ж, И), в которых с сентября 2015 года проводились специальные  
занятия по формированию математических понятий целого и его частей и 
разностного отношения и 14 учеников контрольного класса 2Д (см. 
Приложение К).  
Исследование проводилось индивидуально с каждым ребенком в феврале 
2016 года. 
 
Таблица 6 – Уровни сформированности математического понятия разностного отношения  в 
контрольном классе и экспериментальных классах. 
Разностное 
отношение 
Эксперим. класс 2Б 
(14 чел.) 
Эксперим. класс 2М 
(14 чел.) 
Контрол. класс 2Д  
(14 чел.)  
+ 8 ч. 57% 7 ч. 50% 3ч. 21% 
 - 0 ч. 0% 0 ч. 0% 5 ч. 36% 
+ - 6 ч. 43% 7 ч. 50% 6 ч. 43% 
 
Из таблицы 6 мы видим, в экспериментальном классе 2Б полностью 
освоили понятие разностного отношения 57% детей, в экспериментальном 
классе 2М – 50% детей, а в контрольном классе 21%.  
Не освоено понятие разностного отношения ни у одного человека в 
экспериментальных классах 2Б и2М, в контрольном классе не освоено понятие 
у 36% детей.  
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Частично освоили понятие разностного отношения 43% детей в 
экспериментальном классе 2Б, 50% детей в экспериментальном классе 2М и 
43% детей в контрольном классе. 
 
 
Рисунок 23 - Уровни сформированности понятия разностного отношения  в 
экспериментальных классах и контрольном классе 
 
На рисунке 23 изображено количество детей в экспериментальных 
классах и контрольном классе, которые освоили понятие разностного 
отношения и те, которые не освоили данное понятие. Мы видим, что в 
экспериментальных классах нет ни одного человека, который не освоил 
понятие разностного отношения.  В  контрольном классе  не освоили понятие 
36 % детей.  Есть значимые различия в процентном соотношении детей, 
которые освоили понятие разностного отношения. В экспериментальном классе 
2Б это 57% детей, в экспериментальном классе 2М – 50%, а в контрольном 
классе всего  21% детей. 
Вывод:  Мы подсчитали эмпирические значения между контрольным 
классом и экспериментальными классами. Полученные эмпирические значения 
оказались в зоне значимости (см. Приложение Е) 
Результаты исследования позволяют сделать вывод о том, что в 
экспериментальных классах, в которых учитель уделял большое внимание 
решению задач на разностное отношение, дети понимают это отношение 
























были созданы условия  построения значения знака самим ребенком и 
обратимости знаковой операции, поэтому дети владеют понятием лучше, чем в 
контрольном классе.  
Результаты исследования позволяют сделать вывод, что специально 
организованные занятия для детей по формированию математических понятий 
целого и его частей и разностного отношения способствуют успешному 
освоению данных понятий.  
 
2.4.4 Качественный анализ данных 
 
Верным способом решения первых двух задач мы считали построение 
предметной конструкции, в которой полоска-разница имеет 
функцию определения места, а через него и размера искомой полоски. 
Отличительным признаком верного решения является именно придание 
полоске такой функции, т.е. нерядоположенность ее с двумя другими 
полосками. 
 




Рисунок 24 – Способ решения задач с полоской-разницей 
 
В первом задании переход от конструкции, где искомый предмет больше 
данного, к конструкции, где он меньше данного (и наоборот), т.е. изменение 
отношения данной и искомой полоски на противоположное, было почти для 
всех испытуемых непосильной задачей. Эта задача не решалась без подсказки 
экспериментатора («А может ли мой предмет быть больше (меньше) твоего?»). 







1) искомый предмет                           2) искомый предмет 
меньше данного                           больше данного 
Рисунок 25 – Изменение отношения полоски 
Испытуемые, верно решавшие первые две задачи, как правило, 
прикладывали разницу к одной из полосок (любой во второй задаче и заданной 
в первой) и либо показывали пальцами величину другой полоски, либо 
отыскивали нужную полоску.                                                                
Мы наблюдали четыре типа неправильного решения двух первых задач. 
1. Замена задачи поиска предметов по разнице задачей нахождения 
разницы по предметам. Такая замена выражалась в том, что дети прикладывали 
друг к другу не одну из полосок и разницу, а две полоски. Когда 
экспериментатор спрашивал их о том, где же искомая полоска, дети путались, а 




                                                                      искомая полоска 
 
Рисунок 26 – Первый способ решения задач 
 
Подмена условий говорит о том, что ребенку легче непосредственно 
сравнивать объекты. Предмет-разница не является для детей средством, 
организующим сравнение. Этот предмет рядоположен с другими предметами, 




Рисунок 27 – Способы прикладывания полоски-разницы 
 
2. Непосредственное сравнение искомой полоски с разницей. Этот способ 
является более грубой ошибкой, чем оборачивание задачи. После того как 
построена конструкция из одной полоски и полоски-разницы, ребенок 
прикладывает искомый предмет непосредственно к полоске-разнице, 
сравнивает его с ней, а не с разностью или суммой ее и данного предмета 
(рис.27а). В другом случае (рис.27б) разница прикладывается к уже готовой 
конструкции из обеих полосок. В таких конструкциях разница выступает как 
вещь в ряду других вещей, отличающаяся от них по определенному свойству. 
3. Бессмысленные конструкции из полосок. Непонимание детьми 
различия как отношения отчетливо выступало тогда, когда они вовсе не могли 
объединить полоску-разницу с двумя другими полосками, например, 
выкладывая конструкцию, изображенную на рисунке 27в.  
4. Неосмысленное использование знаний. Чаще всего это проявлялось в 
том, что дети употребляли полоску-разницу как мерку, которую они 
откладывали на одной из полосок. В других случаях дети считали клеточки на 











Натуральное понимание различия проявилось при переходе от первой 
задачи ко второй. Например, некоторые дети заявляли, что эту задачу решить 
нельзя, так как для решения нужно, чтобы был дан хоть один предмет. 
При выполнении третьего задания наблюдались два типа неверных 
ответов. В первом случае дети говорили, что при увеличении разницы 
увеличиваются и предметы в коробочках, при уменьшении - уменьшаются. При 
исчезновении же разницы и предметы исчезают. При втором варианте ответов 
дети говорили, что с уменьшением разницы предметы увеличиваются, с 
увеличением - уменьшаются. На вопрос об исчезновении разницы некоторые 
дети отвечали, что предметы в коробочках станут совсем большими. 
Экспериментатор добивался, чтобы дети поняли, что исчезновение разницы 
обозначает уравнивание предметов. Однако и в этом случае при повторении 
задания повторялись ошибки детей. 
Неверное выполнение этого задания также свидетельствует о том, что для 
детей разница не отделена от самих предметов. Изменение вещей и изменение 
их различия слито в мышлении детей.  
Вывод: проанализировав разные способы решения диагностических 
задач, мы увидели, что дети не могут представить разницу как 
самостоятельную отдельную от других предметов величину. Мы сделали 
вывод, что для преодоления трудностей детям действительно необходимо 
создавать специальные условия для работы со знаковыми средствами, а именно 
создавать условия для построения значения знака самим ребенком и задавать 
обратимость знаковой операции. 
 
2.5 Диагностическая процедура «Контрольная работа по оценке 
сформированности понятий целого и его частей и разностного отношения» 




Для проведения пост - теста сюжет задач  был изменен (см. Приложение 
Л). Пост - тест был проведен в тех же четырех вторых классах начальной 
школы гимназии «Универс», в которых проводился пре - тест. Всего в 
исследовании участвовало 88 человек, из них 44 ученика экспериментальных 
классов 2Б и 2М (см. Приложение М,Н), в которых с сентября 2015 года 
проводились специальные  занятия по формированию математических понятий 
целого и его частей и разностного отношения и 44 ученика контрольных 
классов 2В и 2А (см. Приложение П,Р) 
Исследование проводилось в мае 2016 г. 
 
Таблица 7 – Уровни сформированности математических понятий целого и его частей и 




классы 2Б,2М        
(44 чел.) 
Контрол. 
классы 2В,2А  




классы 2Б,2М        
(44 чел.) 
Контрол. 
классы 2В,2А  
(44 чел.) 
+ 24 ч. 55% 15 ч. 34% + 17 ч. 39% 8 ч. 18% 
 - 0 ч. 0% 0 ч. 0% - 2 ч. 4% 11 ч. 25% 
+ - 20 ч. 45% 29 ч. 66% + - 25 ч. 57% 25 ч. 57% 
 
Из таблицы 7 мы видим, всего в экспериментальных классах  полностью 
освоили понятие разностного отношения 55% детей,  в контрольных классах  
34%.  И в контрольных и в экспериментальных классах не освоено понятие 
разностного отношения ни у одного человека. Частично освоили понятие 
разностного отношения 45 % детей в экспериментальных классах и 66% детей в 
контрольных. 
Полностью освоено понятие целого и его частей в экспериментальных 
классах у 39 % детей, в контрольных  у 18% детей. Не освоено понятие целого 
и его частей  у 4 % детей в экспериментальных классах, в контрольных классах 
у 25% детей. Частично освоили понятие целого и его частей и в контрольных и 





Рисунок 29 - Уровни сформированности понятия разностного отношения  в 
экспериментальных и контрольных классах 
 
На рисунке 29 изображено количество детей в экспериментальных и 
контрольных классах, которые освоили понятие разностного отношения и те, 
которые не освоили данное понятие.  Видна разница между 
экспериментальными и контрольными классами в процентном соотношении 
детей, которые освоили понятие разностного отношения. В экспериментальных 
классах это 55% детей, в контрольных классах 34%. И в экспериментальных и в 




Рисунок 30 - Уровни сформированности понятия целого и его частей  в 









































На рисунке 30 изображено количество детей в экспериментальных и 
контрольных классах, которые освоили понятие целого и его частей и те, 
которые не освоили данное понятие. Мы можем видеть, что освоили понятие 
целого и его частей  в экспериментальных классах 39% детей, в контрольных  
18% детей.  Есть различия в процентном соотношении детей, которые не 
освоили понятие целого и его частей. В экспериментальных классах это 4% 
детей, в контрольных 25% детей. 
Вывод:  Полученные данные позволяют сделать вывод о том, что курс 
экспериментальных занятий, который разработали методисты гимназии 
«Универс» действительно помогает детям лучше освоить понятия. Мы 
убедились в том, что для успешного освоения математических понятий целого 
и его частей и разностного отношения детям необходимо создавать условия 
построения значения знака самим ребенком и задавать обратимость знаковой 
операции.   
Для того, чтобы доказать значимы ли наши результаты исследования в 
мы подсчитали эмпирическое значение между контрольными и 
экспериментальными классами. Полученное эмпирическое значение оказалось 
в зоне значимости (см. Приложение Е). 
Следовательно, гипотеза о том, что условием успешного освоения 
математических понятий целого и его частей и разностного отношения в 








Для подтверждения гипотезы нашей исследовательской работы перед 
нами стояло несколько задач: 
- выделить на занятиях: 
1. трудности детей в освоении математических понятий целого и его 
частей и разностного отношения; 
2. условия построения значения знаковых средств самим ребенком; 
3. способы построения учителем обратимости знаковой операции; 
-  разработать диагностическую процедуру по оценке сформированности 
понятий целого и его частей и разностного отношения; 
- провести пре - тест и пост - тест в контрольных и экспериментальных 
классах; 
- провести диагностическую процедуру по оценке сформированности 
математического понятия «величина», разработанную Б.Д. Элькониным. 
Во время наблюдения за деятельностью детей нами были выделены и 
описаны основные трудности детей в освоении математических понятий целого 
и его частей и разностного отношения. Мы выделили три вида трудностей:  
- детский натурализм в предметном содержании – трудности в прочтении 
и понимании текста задачи или при  решении задачи; 
- детский натурализм в моделировании  – трудности, которые возникают 
у детей в работе с предметным материалом, в составлении чертежа, в 
обозначении на чертеже величин и отношений между ними; 
- трудности, связанные с выполнением заданий, где задается обратимость 
знаковой операции: детям очень сложно по формуле составить текст задачи или 
придумать чертеж.  
Мы увидели, что преодолеть свои трудности многие дети могут только в 
процессе коллективного обсуждения, где другие дети помогают обнаружить 
расхождение значений.  В ходе обсуждения дети находили свою ошибку и 
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совместно с остальными детьми придумывали другой способ обозначения 
величин, придавали знакам новое значение. 
Таким образом, проанализировав разные виды работ, которые 
использовал учитель в своей деятельности; трудности, которые возникали у 
детей в процессе решения задач, а также причины возникновения трудностей, 
мы сделали вывод, что для успешного освоения математических понятий 
целого и его частей и разностного отношения в младшем школьном возрасте 
необходимо: 
- создавать условия построения значения знаковых средств, т.е. давать 
возможность детям совершать пробы, придумывая разные знаки, модели, 
схемы; 
- задавать обратимость знаковой операции, где новые знаковые средства 
дети могут использовать в разных ситуациях, как в  прямой задаче, где нужно 
по тексту составить чертеж, так и в обратной, где по чертежу или записи нужно 
придумать текст задачи. 
Выделив на занятиях условия построения значения знака самим ребенком 
и способы построения учителем обратимости знаковой операции, мы решили 
проверить, способствуют ли эти условия успешному освоению математических 
понятий целого и его частей и разностного отношения. 
Для этого мы разработали и провели диагностическую процедуру  по 
оценке сформированности математических понятий целого и его частей и 
разностного отношения в форме контрольной работы; провели 
диагностическую процедуру по оценке сформированности понятия «величина», 
разработанную Б.Д. Элькониным. 
Проанализировав полученные результаты пре-теста и пост-теста, а также 
результаты эксперимента по оценке сформированности понятия «величина», 
мы сделали вывод, что условия, которые создает для детей учитель на 
экспериментальных занятиях, способствуют успешному освоению 
математических понятий. Мы подсчитали эмпирическое значение между 
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контрольными и экспериментальными классами. По результатам пост-теста 
полученное эмпирическое значение оказалось в зоне значимости 
Таким образом, подтвердилось предположение о том, что условием 
успешного освоения математических понятий целого и его частей и 
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Контрольная работа _____________________________  ученика (цы)  2 __ класса. 
   
Задача № 1. На столе лежат 9 квадратов, а треугольников на 4 меньше. Сколько 
треугольников лежит на столе? 
Начерти чертеж к задаче, запиши решение 
                           
                           
                           
                           
                           
 
Задача № 2. На столе лежат 7 квадратов, их на 2 меньше, чем треугольников, а 
треугольников на 3 больше, чем кругов. Сколько кругов лежит на столе? 
Начерти чертеж к задаче, запиши решение. 
                           
                           
                           
                           
                           
 
Задача № 3. У Пети было 10 конфет, он отдал 2 конфеты Ане и 4 конфеты 
Маше. Сколько конфет осталось у Пети? 
Начерти чертеж к задаче, запиши решение. 
                           
                           
                           
                           





Задача № 4. У Пети было 10 конфет. Он разложил их в два кармана поровну, а 
потом переложил из одного кармана в другой 3 конфеты. Сколько конфет стало 
в карманах? 
Начерти чертеж к задаче, запиши решение 
                           
                           
                           
                           


























Уровни сформированности понятия целого и его частей и разностного 
отношения во 2Б классе (декабрь 2015г.) 
 
Таблица Б.1 – Уровни сформированности понятия целого и его частей и разностного 




Разностное отношение Части и целое 
Кол-во баллов  
Уров. 













2 0 2 + - 2 1 3 + - 
2.Андреев Костя 2 0 2 + - 1 1 2 + - 
3.Габдрахманов 
Артур 
2 1 3 + - 2 1 3 + - 
4.Громыко 
Демид 
2 0 2 + - 2 0 2 + - 
5.Еловиков 
Андрей 
2 1 3 + -  1 0 1 - 
6.Канавкина 
Ариана 
2 1 3 + - 2 0 2 + - 
7.Квятковский 
Артём 
2 0 2 + - 2 1 3 + - 
8.Кириллова 
Алиса 
2 0 2 +  2 0 2 + - 
9.Кишмерешкин
а Аня 
2 0 2 + - 2 0 2 + - 
10.Корнеев Ваня 2 0 2 + - 0 0 0 - 
11.Коротков 
Федя 
2 2 4 + 2 0 2 + - 
12.Кухаренко 
Ваня 
2 0 2 + - 2 1 3 + - 
13.Мельников 
Даниил 
2 1 3 + - 2 1 3 + - 
14.Минеева 
Ульяна 
2 0 2 + - 2 0 2 + - 
15.Моргушко 
Юля 
1 0 1 - 1 0 1 - 
16. Моткова Оля 2 1 3 + - 2 2 4 + 
17.Мохова Настя 2 0 2 + - 1 0 1 - 
18.Рябушкин 
Данил 
2 0 2 + - 1 0 1 - 
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Разностное отношение Части и целое 
Кол-во баллов  
Уров. 













2 0 2 + - 2 2 4 + 
20.Сержан 
Элина 
2 0 2 + - 2 1 3 + - 
21.Сомов 
Максим 
2 0 2 + - 2 0 2 + - 
22.Стребкова 
Света 
2 0 2 + - 2 1 3 + - 
23.Шереметов 
Саша 
2 0 2 + - 0 1 1 - 
24.Яценко 
Степан 




96% 4%   71% 8%   
 1 чел – полностью освоил понятие 
разностного отношения; 
1 чел – не освоил понятие; 
22 чел – освоили частично 
2 чел – полностью освоили 
понятие целого и его частей; 
6 чел – не освоили понятие; 


















Уровни сформированности понятия целого и его частей и разностного 
отношения во 2М классе (декабрь 2015г.) 
 
Таблица В.1 – Уровни сформированности понятия целого и его частей и разностного 





Разностное отношение Части и целое 
Кол-во баллов  
Уров. 












1 0 1 - 1 0 1 - 
2.Белова Настя 2 0 2 + - 0 0 0 - 
3.Боровская 2 2 4 + 2 0 2 + - 
4.Громова 
Саша 
2 2 4 + 2 1 3 + - 
5.Егоров Егор 2 2 4 + 2 0 2 + - 
6.Капля Иван 2 2 4 + 2 2 4 + 
7.Каручок 
Костя 
2 2 4 +  2 2 4 + 
8.Клочнева 
Настя 
2 0 2 + - 2 0 2 + - 
9.Мельник 
Даша 
2 0 2 + - 2 0 2 + - 
10.Михеев 
Богдан 
1 0 1 - 0 0 0 - 
11.Перикова 
Лада 
2 2 4 + 2 2 4 + 
12.Приеде Влад 1 2 3 + - 2 1 3 + - 
13.Родзыш 
Влада 
2 1 3 + - 2 1 3 + - 
14.Романов  
Ярослав 
0 1 1 - 0 0 0 - 
15.Русанов 
Илья 
2 2 4 + 2 0 2 + - 
16.Стуканова 
Алисия 
1 1 2 + - 1 1 2 + - 
17.Фогель 
Полина 
2 2 4 + 2 0 2 + - 
18.Фролов 
Гоша 
2 2 4 + 2 1 3 + - 
19.Хлавич 
Маша 
2 2 4 + 2 2 4 + 
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Разностное отношение Части и целое 
Кол-во баллов  
Уров. 















75% 60%   75% 25%   
 11 чел – полностью освоили 
понятие разностного отношения; 
3 чел – не освоили понятие; 
6 чел – освоили частично 
5 чел – полностью освоили 
понятие целого и его частей; 
4 чел – не освоили понятие; 








Уровни сформированности понятия целого и его частей и разностного 
отношения во 2В классе (декабрь 2015г.) 
 
Таблица Г.1 – Уровни сформированности понятия целого и его частей и разностного 




Разностное отношение Части и целое 
Кол-во баллов  
Уров. 











1.Беккер Рита 2 2 4 +
  
2 0 2 + - 
2.Булыкина 
Аня 




2 2 4 +
  
2 0 2 + - 
4.Гурьева Яна 2 0 2 + - 2 1 3 + - 
5.Давыдова 
Вероника 
1 0 1 -
  
0 1 1 - 
6.Дмух Лиза 1 0 1  - 1 0 1 - 
7.Ефимов 
Игорь 
2 2 4 +
  
2 1 3 + - 
8.Журавель 
Пелагея 
1 0 1 - 2 0 2 + - 
9.Инютин 
Никита 
2 1 3 + - 0 0 0 - 
10.Кузугашев 
Максим 
2 1 3 + - 2 0 2 + - 
11. Лаврова 
Ева 
1 2 3 + - 2 2 4 + 
12.Малашен 
Саша 
1 1 2 + - 1 1 2 + - 
13.Миллер 
Максим 
2 1 3 + - 2 1 3 + - 
14.Надарян 
Карен 
0 0 0 - 0 0 0 - 
15.Полухин 
Саша 
2 0 2 + - 2 1 3 + - 
16.Потехин 
Артем 
2 0 2 + - 1 0 1 - 
17.Прокопови
ч Варя 
2 0 2 + - 2 0 2 + - 
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Разностное отношение Части и целое 
Кол-во баллов  
Уров. 













1 0 1 - 2 1 3 + - 
19.Рылкина 
Есения 
2 2 4 +
  
2 0 2 + - 
20.Сикорская 
Алина 
1 1 2 + - 0 0 0 - 
21.Синякова 
Ярослава 
1 0 1 - 0 0 0 - 
22.Черепанов 
Костя 
2 2 4 +
  
2 0 2 + - 
23.Эльзезер 
Кира 
2 0 2 + - 2 0 2 + - 
24.Ярещенко 
Семен 
2 2 4 +
  




58% 29%   67% 8%   
 6 чел – полностью освоили понятие 
разностного отношения; 
7 чел – не освоили понятие; 
11 чел – освоили частично 
2 чел – полностью освоили понятие 
целого и его частей; 
7 чел – не освоили понятие; 








Уровни сформированности понятия целого и его частей и разностного 
отношения во 2А классе (декабрь 2015г.) 
 
Таблица Д.1 – Уровни сформированности понятия целого и его частей и разностного 




Разностное отношение Части и целое 
Кол-во баллов  
Уров. 













2 2 4 + 2 0 2 + - 
2.Березина 
Арина 
2 2 4 + 2 0 2 + - 
3.Вараксина 
Даша 
2 0 2 + - 0 1 1 - 
4.Вернидуб 
Ксеня 
2 2 4 + 1 0 1 - 
5.Ворошилова 
Василина 
2 2 4 + 2 0 2 + - 
6.Глазырина 
Ксюша 
2 0 2 + - 1 0 1 - 
7.Григорьева 
Таня 
2 2 4 +
  
2 0 2 + - 
8.Гуляева 
Мира 
2 2 4 + 0 0 0 - 
9.Егорова 
Катя 
2 2 4 + 2 2 4 + 
10.Копытин 
Вова 
2 0 2 + - 0 0 0 - 
11.Морозов 
Женя 
1 1 2 + - 1 1 2 + - 
12.Привалихи
н Ваня 
2 0 2 + - 0 0 0 - 
13.Пугачева 
Алиса 
2 0 2 + - 2 2 4 + 
14.Пугин 
Леня 
2 0 2 + - 0 0 0 - 
15.Ревякина 
Ира 
2 2 4 + 2 2 4 +  
16.Сидоренко 
Аня 
2 2 4 + 2 2 4 + 
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Разностное отношение Части и целое 
Кол-во баллов  
Уров. 













2 0 2 + - 1 1 2 + - 
18.Хахалев 
Ваня 
2 0 2 + - 1 0 1 - 
19.Шаратская 
Оля 
2 0 2 + - 2 1 3 + - 
20.Шестаков 
Никита 




95% 45%   45% 20%   
 9 чел – полностью освоили 
понятие разностного отношения; 
0 чел – не освоили понятие; 
11 чел – освоили частично 
4 чел – полностью освоили понятие 
целого и его частей; 
8 чел – не освоили понятие; 








Расчет эмпирических значений 
Для того чтобы убедиться значимы ли результаты нашего исследования 
мы подсчитали эмпирические значения полученных данных на каждом этапе 
исследования.  
Для подсчета мы взяли непараметрический критерий: U-критерий Манна-
Уитни. 
Критерий предназначен для оценки различий между двумя выборками по 
уровню какого-либо признака, количественно измеренного. Он позволяет 
выявлять различия между малыми выборками, когда n1,n2≥3 или n1=2, n2≥5 
[10]. 
Диагностическая процедура «Контрольная работа» (декабрь 2015г.) 
Для того чтобы узнать значимо ли эмпирическое значение между 
контрольными и экспериментальными классами  по результатам пре - теста, мы 
подсчитали значения между двумя выборками по U-критерию. 






Полученное эмпирическое значение U эмп. (957) находится в зоне 
незначимости. 
 
                                                  U 0,01                   U 0,05 
           Зона значимости                              ?                        Зона незначимости 
                                                       688                     770 





По уровням сформированности понятия целого и его частей U эмп. = 
791,5 
Полученное эмпирическое значение U эмп. (791,5) находится в зоне 
незначимости. 
 
                                                  U 0,01                   U 0,05 
        Зона значимости                                  ?                        Зона незначимости 
                                                      688                       770 
Рисунок 2 – Зона эмпирического значения по уровню сформированности понятия целого и 
его частей 
 
Диагностическая процедура «Эксперимент на построение величины» 
(февраль 2016г.) 
Для того чтобы узнать значимо ли эмпирическое значение между 
контрольным классом 2Д  и экспериментальным классом 2М  по результатам 
эксперимента Б.Д. Эльконина, мы подсчитали значения между двумя 
выборками по U-критерию. 






Полученное эмпирическое значение U эмп. (46) находится в зоне 
значимости. 
 
                                                 U 0,01                   U 0,05 
         Зона значимости                               ?                           Зона незначимости 
                                                       47                          61 





Эмпирическое значение между контрольным классом 2Д и 
экспериментальным классом 2Б:   
 U эмп. = 46,5 
Полученное эмпирическое значение U эмп. (46,5) находится в зоне  
значимости. 
Эмпирическое значение между экспериментальными классами 2Б и 2М: 
U эмп. = 97 
Полученное эмпирическое значение U эмп. (97) находится в зоне не 
значимости. 
 
                                                 U 0,01                   U 0,05 
              Зона значимости                          ?                        Зона незначимости 
                                                      47                          61 
Рисунок 4 – Зона эмпирического значения по уровню сформированности понятия 
разностного отношения 
 
Диагностическая процедура «Контрольная работа» (май 2015г.) 
Для того чтобы узнать значимо ли эмпирическое значение между 
контрольными и экспериментальными классами  по результатам пост - теста, 
мы подсчитали значения между двумя выборками по U-критерию. 













                                               U 0,01                   U 0,05 
              Зона значимости                         ?                           Зона незначимости 
                                                      688                     770 
Рисунок 5 – Зона эмпирического значения по уровню сформированности понятия 
разностного отношения 
 
По уровням сформированности понятия целого и его частей U эмп. = 568 
Полученное эмпирическое значение U эмп. (568) находится в зоне 
значимости. 
    
                                                  U 0,01                   U 0,05 
                 Зона значимости                        ?                       Зона незначимости 
                                                     688                       770 
Рисунок 6 – Зона эмпирического значения по уровню сформированности понятия 







Уровни сформированности понятия разностного отношения во 2Б классе 
(февраль 2016г.) 
 






Задача    № 
1 
 
Задача     
№ 2 
 






задаче     
№ 3 
 
Задача    
№ 3 
а б а б 1 2 3  1 2 
Кол-во 
баллов: 
1б. 1б. 1б. 1б. 2б. 2б. 1б. 9 бал.    
1.Абалымов
а Ульяна 
+ + + + + - + 7 +  + 
2.Габдрахма
нов Артур 
+ + + + - - + 5 + - + 
3.Громыко 
Демид 
+ + + + - - + 5 + + + 
4.Еловиков 
Андрей 
+ + + + - - + 5 + - + 
5.Канавкина 
Ариана 
+ + + + - + + 7 + +  
6.Квятковск
ий Артём 
+ + + + - - + 5 + - + 
7.Корнеев 
Ваня 
+ + + + - - - 4 + + + 
8. Кухаренко 
Ваня 
+ + + + + - + 7 +  + 
9.Мельников
а Даша 
+ + + + - - + 5 + - + 
10.Моткова 
Оля 
+ + + + - + + 7 + +  
11.Сержан 
Элина 
+ + + + + + + 9    
12.Стребков
а Света 
+ + + + - + + 7 + +  
13.Шеремет
ов Саша 
+ + + + - + + 7 + -  
14.Яценко 
Степан 
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Окончание приложения Ж 
Вывод: 8 человек – полностью освоили понятие разностного отношения; 
0 человек – не освоили понятие; 
6 человек – освоили частично 
Задача  № 1  
В первой ситуации (а) с решением задачи справились все 14 испытуемых. 
Во второй ситуации (б) с решением задачи справились все 14 испытуемых. 
Задача № 2  
В первой ситуации (а) с решением задачи справились все 14 испытуемых 
Во второй ситуации (б) с решением задачи справились  все 14 испытуемых 
Задача № 3 
В первой ситуации (1) с решением задачи справились 3 испытуемых. 11 
испытуемых не справились с решением задачи 
Во второй ситуации (2) с решением задачи справились 6 испытуемых. 8 
испытуемых не справились с решением задачи. 
В третьей ситуации (3) с решением задачи справились 13 испытуемых. 1 
испытуемый не справился с решением задачи. 
Помощь в задаче № 3 
Помощь в решении задачи № 3 не понадобилась лишь 1 испытуемой. 
Остальные 13 испытуемых воспользовались помощью экспериментатора. 
Задача № 3 
После оказания помощи экспериментатора в решении задачи № 3: 
В первой ситуации (1) с решением задачи справились  6 из 11 испытуемых. 







Уровни сформированности понятия разностного отношения во 2М классе 
(февраль 2016г.) 
 






Задача    № 
1 
 
Задача    № 
2 
 






задаче     
№ 3 
 
Задача    
№ 3 
а б а б 1 2 3  1 2 
Кол-во 
баллов 
1б. 1б. 1б. 1б. 2б. 2б. 1б. 9 бал.    
1.Барановска
я Варя 
+ + + + - + + 7 + -  
2.Белова 
Настя 
+ + + + - + + 7 + -  
3.Капля 
Иван 
+ + + + - - + 5 + + + 
4.Клочнева 
Настя 
+ + + + - + + 7 + -  
5.Мельник 
Даша 
+ + - - + + + 7    
6.Михеев 
Богдан 
+ + + + - - + 5 + + + 
7.Перикова 
Лада 
+ + + + - - + 5 + + + 
8.Русанов 
Илья 
+ + + + - - + 5 + + + 
9. Стуканова 
Алисия 
+ + + + - + + 7 + +  
10.Фролов 
Гоша 
+ + + + - - + 5 + + + 
11.Хлавичев
а Маша 
+ + + + + + + 9    
12.Целлер 
Илья 
+ + + + - - + 5 + - + 
13.Чернова 
Таня 
+ + + + - - + 5 + + + 
14.Щиголева 
Даша 
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Окончание приложения И 
 
Вывод: 7 человек – полностью освоили понятие разностного отношения; 
0 человек – не освоили понятие; 
7 человек – освоили частично 
Задача  № 1  
В первой ситуации (а) с решением задачи справились все 14 испытуемых. 
Во второй ситуации (б) с решением задачи справились все 14 испытуемых. 
Задача № 2  
В первой ситуации (а) с решением задачи справились 13 испытуемых 
Во второй ситуации (б) с решением задачи справились  13 испытуемых 
1 испытуемый не справился с решением задачи в обоих ситуациях. 
Задача № 3 
В первой ситуации (1) с решением задачи справились 3 испытуемых. 11 
испытуемых не справились с решением задачи 
Во второй ситуации (2) с решением задачи справились 7 испытуемых. 7 
испытуемых не справились с решением задачи. 
В третьей ситуации (3) с решением задачи справились все 14 испытуемых.  
Помощь в задаче № 3 
Помощь в решении задачи № 3 не понадобилась 3 испытуемым. Остальные 
11 испытуемых воспользовались помощью экспериментатора. 
Задача № 3 
После оказания помощи экспериментатора в решении задачи № 3: 
В первой ситуации (1) с решением задачи справились  7 из 11 испытуемых. 









Уровни сформированности понятия разностного отношения во 2Д классе 
(февраль 2016г.) 
 






Задача    № 
1 
 
Задача    № 
2 
 






задаче     
№ 3 
 
Задача    
№ 3 
а б а б 1 2 3  1 2 
Кол-во 
баллов: 
1б. 1б. 1б. 1б. 2б. 2б. 1б. 9 бал.    
1.Белых Аня - - - - - - + 1 + + + 
2.Благородн
ая Стефания 
+ + - - - - + 3 + + + 
3.Евтушенко 
Настя 
- - + + - - - 2 + - + 
4.Клавокова 
София 
+ + + + - + + 7 + +  
5.Клемович 
Матвей 
+ + + + - - + 5 + - - 
6.Конно 
Кирилл 
+ + + + - + + 7 + +  
7.Крылов 
Кирилл 
+ + + + - - + 5 + - - 
8.Кузменков 
Иван 
+ + + + - + + 7 + -  
9.Лебедев 
Иван 
+ + + + - - + 5 + - + 
10.Макаров 
Иван 
+ + + + - - + 5 + - + 
11.Мазуров 
Влад 
- - - - - - + 1 + - + 
12.Нешумае
ва Кира 
+ + - - - - + 3 + + + 
13.Чирков 
Алан 
+ + + + - - + 5 + - + 
14.Шулешов 
Илья 













Окончание приложения К 
 
Вывод: 3 человека – освоили понятие разностного отношения; 
5 человек – не освоили понятие; 
6 человек – освоили частично 
Задача  № 1  
В первой ситуации (а) с решением задачи справились 11 испытуемых. 
Во второй ситуации (б) с решением задачи справились 11 испытуемых. 
3 испытуемых не справились с решением задачи в обеих ситуациях. 
Задача № 2  
В первой ситуации (а) с решением задачи справились 10  испытуемых 
Во второй ситуации (б) с решением задачи справились  10  испытуемых 
4 испытуемых не справились с решением задачи в обеих ситуациях. 
Задача № 3 
В первой ситуации (1) с решением задачи не справился ни один 
испытуемый.  
Во второй ситуации (2) с решением задачи справились 3 испытуемых. 11 
испытуемых не справились с решением задачи. 
В третьей ситуации (3) с решением задачи справились 12 испытуемых. 2 
испытуемых не справились с решением задачи. 
Помощь в задаче № 3 
Помощь в решении задачи № 3 понадобилась всем 14 испытуемым. 
Задача № 3 
После оказания помощи экспериментатора в решении задачи № 3: 
В первой ситуации (1) с решением задачи справились  5 из 14 испытуемых. 








Контрольная работа _____________________________  ученика (цы)  2 __ класса. 
   
Задача № 1. На столе лежат 7 треугольников, а кругов на 3 меньше. Сколько 
кругов лежит на столе? 
Начерти чертеж к задаче, запиши решение 
                           
                           
                           
                           
                           
 
Задача № 2. На столе лежат 9 треугольников, их на 3 меньше, чем кругов, а 
кругов на 2 больше, чем квадратов. Сколько квадратов лежит на столе? 
Начерти чертеж к задаче, запиши решение. 
                           
                           
                           
                           
                           
 
Задача № 3. У Вовы было 8 яблок, он отдал 2 яблока Кате и 3 яблока Маше. 
Сколько яблок осталось у Вовы? 
Начерти чертеж к задаче, запиши решение. 
                           
                           
                           
                           




Задача № 4. У Вовы было 8 яблок. Он разложил их в два кармана поровну, а 
потом переложил из одного кармана в другой 2 яблока. Сколько яблок стало в 
карманах? 
Начерти чертеж к задаче, запиши решение 
                           
                           
                           
                           



























Уровни сформированности понятия целого и его частей и разностного 
отношения во 2Б классе (май 2016г.) 
 
Таблица М.1 – Уровни сформированности понятия целого и его частей и разностного 




Разностное отношение Части и целое 
Кол-во баллов  
Уров. 













2 2 4 +
  
2 1 3 + - 
2.Андреев 
Костя 
2 0 2 + - 2 1 3 + - 
3.Габдрахмано
в Артур 
2 2 4 +
  
2 1 3 + - 
4.Громыко 
Демид 
2 1 3 + - 1 0 1 - 
5.Еловиков 
Андрей 
2 2 4 +
  
2 2 4 + 
6.Канавкина 
Ариана 
1 1 2 + - 2 2 4 +  
7.Квятковский 
Артём 
2 1 3 + - 1 1 2 + - 
8.Кириллова 
Алиса 
2 2 4 +
  
2 2 4 +  
9.Кишмерешки
на Аня 
2 1 3 + - 2 0 2 + - 
10.Ковригин 
Илья 
2 0 2 + - 2 1 3 + - 
11.Коротков 
Федя 
2 1 3 + - 2 1 3 + - 
12.Мельников 
Даниил 
2 2 4 +
  
2 2 4 +  
13.Мельникова 
Даша 
2 0 2 + - 2 1 3 + - 
14.Минеева 
Ульяна 
2 0 2 + - 2 0 2 + - 
15.Моргушко 
Юля 
2 0 2 + - 2 0 2 + - 
16.Моткова 
Оля 
2 2 4 +
  









Разностное отношение Части и целое 
Кол-во баллов  
Уров. 













2 1 3 + - 2 0 2 + - 
18.Рябушкин 
Данил 
2 1 3 + - 2 1 3 + - 
19.Секацкая 
Ксения 
2 0 2 + - 2 0 2 + - 
20.Сержан 
Элина 
2 1 3 + - 1 0 1 - 
21.Сомов 
Максим 
2 0 2 + - 2 0 2 + - 
22.Стребкова 
Света 
2 0 2 + - 2 1 3 + - 
23.Торганова 
Лиза 
2 2 4 + 2 1 3 + - 
24.Шереметов 
Саша 




96% 29%   88% 17%   
 7 чел – полностью освоили 
понятие разностного отношения; 
0 чел – не освоили понятие; 
17 чел – освоили частично 
4 чел – полностью освоили 
понятие целого и его частей; 
2 чел – не освоили понятие; 








Уровни сформированности понятия целого и его частей и разностного 
отношения во 2М классе (май 2016г.) 
 
Таблица Н.1 – Уровни сформированности понятия целого и его частей и разностного 




Разностное отношение Части и целое 
Кол-во баллов  
Уров. 













2 1 3 + - 2 1 3 + - 
2.Боровская 
Алена 
2 2 4 +  2 2 4 +  
3.Громова 
Саша 
2 2 4 +  2 2 4 +  
4.Егоров 
Егор 
2 2 4 + 1 1 2 + - 
5.Камоцкая 
Даша 
2 2 4 +  2 2 4 +  
6.Капля 
Иван 
2 2 4 +  2 1 3 +  - 
7.Клочнева 
Настя 
2 1 3 + - 2 2 4 +  
8.Липский 
Данил 
2 2 4 +  2 2 4 + 
9.Мельник 
Даша 
2 0 2 + - 2 1 3 + - 
10.Ноздина 
Алиса 
2 2 4 +  2 2 4 +  
11.Перикова 
Лада 
2 2 4 + 2 2 4 +  
12.Приеде 
Влад 
2 2 4 +  2 2 4 +  
13.Родзыш 
Влада 
2 2 4 +  2 1 3 + - 
14.Русанов 
Илья 
2 2 4 +  2 2 4 +  
15.Стуканов
а Алисия 
2 2 4 +  2 2 4 +  
16.Фогель 
Полина 








Разностное отношение Части и целое 
Кол-во баллов  
Уров. 













2 2 4 + 2 1 3 + - 
18.Целлер 
Илья 
2 2 4 +  2 2 4 +  
19.Чернова 
Таня 
2 2 4 + 2 2 4 + 
20.Щиголева 
Даша 




100% 85%   95% 65%   
 17 чел – полностью освоили 
понятие разностного отношения; 
0 чел – не освоили понятие; 
3 чел – освоили частично 
13 чел – полностью освоили понятие 
целого и его частей; 
0 чел – не освоили понятие; 






Уровни сформированности понятия целого и его частей и разностного 
отношения во 2В классе (май 2016г.) 
 
Таблица П.1 – Уровни сформированности понятия целого и его частей и разностного 




Разностное отношение Части и целое 
Кол-во баллов  
Уров. 












1.Беккер Рита 2 1 3 + - 2 0 2 + - 
2.Булыкина 
Аня 
2 1 3 +  - 2 2 4 + 
3.Гришко Катя 2 2 4 +
  
2 1 3 + - 
4.Гурьева Яна 2 2 4 +
  
2 2 4 + 
5.Давыдова 
Вероника 
2 2 4  + 1 1 2 + - 
6.Дмух Лиза 2 1 3  + - 1 0 1 - 
7.Ефимов 
Игорь 
2 2 4 +
  
1 0 1 - 
8.Журавель 
Пелагея 
2 2 4 + 2 1 3 + - 
9.Инютин 
Никита 
2 1 3 + - 1 1 2 +  - 
10.Кузугашев 
Максим 
2 0 2 + - 1 0 1 - 
11.Малашенко 
Саша 
2 1 3 + - 2 1 3 + - 
12.Миллер 
Максим 
2 1 3 + - 2 2 4 + 
13.Надарян 
Карен 
2 0 2 + - 2 0 2 +  - 
14.Огурцов 
Артем 
2 0 2 + - 2 0 2 + - 
15.Полухин 
Саша 
2 0 2 + - 1 2 3 + - 
16.Потехин 
Артем 
2 0 2 + - 1 0 1 - 
17.Прокопович 
Варя 
2 0 2 + - 2 0 2 + - 
93 
 




Разностное отношение Части и целое 
Кол-во баллов  
Уров. 













2 2 4 + 2 1 3 + - 
19.Рылкина 
Есения 
2 2 4 +
  
2 2 4 +  
20.Сикорская 
Алина 
2 2 4 +
  
1 0 1 - 
21.Синякова 
Ярослава 
2 0 2 +  - 0 0 0 - 
22.Черепанов 
Костя 
1 2 3 + - 2 0 2 + - 
23.Эльзезер 
Кира 
2 1 3 + - 1 1 2 + - 
24.Ярещенко 
Семен 
2 2 4 +
  




96% 42%   58% 25%   
 8 чел – полностью освоили 
понятие разностного отношения; 
0 чел – не освоили понятие; 
16 чел – освоили частично 
5 чел – полностью освоили понятие 
целого и его частей; 
6 чел – не освоили понятие; 







Уровни сформированности понятия целого и его частей и разностного 
отношения во 2А классе (май 2016г.) 
 
Таблица Р.1 – Уровни сформированности понятия целого и его частей и разностного 
отношения во 2А классе 
 
Ф.И. 
Разностное отношение Части и целое 
Кол-во баллов  
Уров. 













2 2 4 + 1 1 2 + - 
2.Березина 
Арина 
2 0 2 + - 2 2 4 +  
3.Вараксина 
Даша 
2 0 2 + - 1 0 1 - 
4.Вернидуб 
Ксеня 
2 2 4 + 1 0 1  - 
5.Ворошилова 
Василина 
2 0 2 + - 2 0 2 + - 
6.Глазырина 
Ксюша 
2 1 3 + - 2 1 3 + - 
7.Григорьева 
Таня 
2 2 4 +
  
2 0 2 + - 
8.Гуляева 
Мира 
2 2 4 + 2 2 4 + 
9.Егорова 
Катя 
2 2 4 + 2 2 4 + 
10.Копытин 
Вова 
2 1 3 + - 1 0 1 - 
11.Морозов 
Женя 
2 1 3 + - 2 1 3 + - 
12.Привалихи
н Ваня 
2 2 4 +
  
1 0 1 - 
13.Пугачева 
Алиса 
2 2 4 +
  
1 2 3  + - 
14.Пугин 
Леня 
2 1 3 + - 2 1 3 + - 
15.Сурляков 
Семен 
2 0 2 + - 1 1 2 + - 
16.Тарасов 
Влад 




Окончание приложения Р 
 
Ф.И. 
Разностное отношение Части и целое 
Кол-во баллов  
Уров. 













2 0 2 + - 1 1 2 + - 
18.Хахалев 
Ваня 
2 0 2 + - 0 0 0 - 
19.Шаратская 
Оля 
2 0 2 + - 1 1 2 + - 
20.Шестаков 
Никита 




100% 35%   45% 20%   
 7 чел – полностью освоили 
 понятие разностного отношения; 
0 чел – не освоили понятие; 
13 чел – освоили частично 
3 чел – полностью освоили понятие 
целого и его частей; 
5 чел – не освоили понятие; 
12 чел – освоили частично 
 
 
 
